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Nachdrynek verboten. 

Untersuchungen über die krankheitserregende Wirkung des 
Bac. Orpheus bei der Bienenhrut. 

[Aus der Biologischen Keichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft in Berlin- 
Dahlem; Laboratorium zur Erforschung und Bekämpfung der Bienenkrank¬ 
heiten.] 

Von A. Borehert. 

« 

Nur verhältnismäßig selten ist bisher der Bac. Orpheus Gegen¬ 
stand eingehender Betrachtungen gewesen. 

In Amerika hat White (1) bei der sog. „Gutartigen (Europäischen) 
Faulbrut“ den Bac. orpheus angetroffen, hält ihn aber nicht für krank¬ 
heitserregend bei der Bienenbrut. Mc. Cray (2) betrachtet den Bac. 
orpheus als einen gelegentlichen sekundären Eindringling bei den von 
der sog. Gutartigen Faulbrut befallenen Bienenmaden; er gibt eine Be¬ 
schreibung der Lebenseigentümlichkeiten dieses Mikroorganismus, der sich 
dadurch auszeichnet, daß die Stäbchen durch die seitenständig sich bilden¬ 
den Sporen stark gekrümmt werden. Laubach (3) hat eine dem Bac. 
orpheus stark ähnelnde, aus Wasser stammende Art eingehend be¬ 
schrieben und ihr den Namen Bac. laterosporus gegeben. In der 
Schweiz begegnete Morgenthaler (4) dem Bac. orpheus erst¬ 
malig ebenfalls in einem Fall von sog. „Gutartiger Faulbrut“. 

In der Biologischen Reichsanstalt ist die in Frage stehende Bazillenart 
im Laufe der letzten Jahre gelegentlich der Untersuchung von Auskunfts¬ 
material, das aus Mecklenburg, Anhalt und Oberschlesicn stammte, dreimal 
ermittelt worden und einmal in besonders großer Menge im Verlaufe eines 
Versuches in der Anstalt. In diesem Versuche waren 3 Versuchsvölkern zum 
Ausbauen mehrere Mittelwände zugehängt worden, denen eine Aluminium¬ 
verbindung zugesetzt worden war. Der erste auf den von den Bienen gut 
ausgezogenen Mttelwänden entstandene Brutgang starb jedoch in offenen 
und gedeckelten Zellen in starkem Maße ab. Die Untersuchung der toten 
Maden ließ eine Fülle der verschiedenartigsten BaziUen und Kokken er¬ 
kennen, unter denen der B a c. o r p h e u s in großer Menge vorhanden war. 
Auf diese Befunde, die zur Zeit noch nicht verarbeitet sind, wird später 
näher eingegangen werden. 

Das Krankheitsbild, das die von Bac. orpheus durch¬ 
setzten Maden boten, war im allgemeinen folgendes: die Maden waren in 
frischen Fällen stark zersetzt, z. T. jauchig; in etwas älteren Fällen von 
schmieriger und noch spMer von tn^6n<£ietbam BMchaffenheit, wobei 
sie sich aber nicht krümel% aal ' m durch Strepto¬ 
coccus apis befalleOMi * effitehe war zuweilen 

unregelmäßig krustig. Wki ithan der Maden als 

Jkalkartig und durchbrechW» püfiaut und -inneres 
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gleichermaßen ergriffen, wodurch sich das Krankheitsbild in frischen Fällen 
von dem der Sackbrut unterscheiden würde. Die Farbe wechselte zwischen 
hellgelb und dunkelbraun, ohne jedoch den dunkelbraunen Farbton anzu¬ 
nehmen, den wir durch den von Bac. larvae zersetzten Maden (Bös¬ 
artige Faulbrut) zu sehen gewohnt sind. Geruch war niemals bemerkbar. 
Ein Unterschied im Aussehen und in der Beschaffenheit offener oder ge¬ 
deckelter Maden bestand nicht. Die Zelldeckel wiesen mehrfach, ähnlich 
wie bei der „Bösartigen Faulbrut“ und der Sackbrut, kleine Bisse auf. Im 
allgemeinen ließen sich die Madenleichen leicht den Zellen entnehmen, nur 
selten hafteten sie den Zellrändern etwas fest an. 

Zur Klärung der Bolle, die Bac. o r p h e u s im Bienenvolk spielt, 
sind hier Ansteckungsversuche bei mehreren Völkern durchge-. 
führt worden, deren Verlauf und Ergebnisse kurz wiedergegeben seien. 

Zur Ansteckung der Bienenmaden, die auf dem Wege der unmittelbaren 
Verfütterung erfolgte und die Ammenbienen somit ausschaltete, fanden aus 
Krankheitsmaterial gezogene Beinkulturen von Bac. orpheus Verwen¬ 
dung in Stäbchen- und Sporenform; als Nährboden diente Vitam-Bact-Agar 
(Fabrik Biologischer Präparate in Hameln). In Zucker- oder Honigwasser 
angefertigte Aufschwemmungen wurden mit Hilfe eines Pinsels oder einer 
Pipette vorsichtig auf die Zellböden oder unmittelbar auf junge offene Brut 
übertragen. 

Versuch I: 1931 (Volk Nr. 13). 

15. 7.: 2 Sporen-Köhrchonkulturen; 23. und 28. 7.: je eine Stäbchen- und Sporen- 
Köhrchenkultur. 

Am 30. 7.: 4 krankhaft erscheinende Maden; von denen in 2 Bac. orpheus 
färberisch und züchterisch nachgewiesen wird. 

Versuch II: 1932. 

27. 2.: von 4 mit Bac. orpheus durchsetzten Larvenresten sind Aufschwem¬ 
mungen mit 3 ccm Wasser hergestellt worden, die in die offenen Zellen von 2 sauberen 
mehrfach bebrüteten Ganzwaben getropft wurden; in gleicher Weise sind 2 Waben 
mit Sporenaufschwemmimgen behandelt; am 13. 5. sind die 4 Waben zwei einzeln¬ 
stehenden Völkern in das Brutnest gehängt worden. 

Eine Erkrankung der Brut wird nicht festgestellt. 

Versuch III: 1933 (Völker Nr. 19, 33 und 34). 

19. 6.: 1 Sporen-Böhrchenkultur auf (die Brut von) Wabe 1; 20. 6.: 2 Stäbchen- 
Köhrchenkulturen auf Wabe 2; 22., 26. und 28. 6.: 2, 3 und 3 Sporen-Plattenkulturen 
auf Wabe 3, 4 und 5. 

Am 21. 6. zwei krankhaft erscheinende Maden, in denen Bac. orpheus fär¬ 
berisch und züchterisch nachgewiesen wird. Am 26. 6. vor dem Flugloch ein gelblicher 
und am 21. 7. ein brauner Madenrest in Wabe 1, in denen beiden Bac. orpheus 
färberisch und züchterisch nachgewiesen wird; am 26. 7. in Wabe 1: 3 und in Wabe 2: 
4 tote Maden; in allen 7 wird Bac. orpheus färberisch und züchterisch nach¬ 
gewiesen. 

Am 26. 6. sind die 2 am 21. 6. und 26. 6. gefundenen Madenreste zwei Versuchs- 
Völkern verabreicht worden: kein Ansteckimgserfolg. 

Versuch IV: 1933 (Volk Nr. 23). 

3. 7.: 1 Sporen-Plattenkultur in etwa die Hälfte aller offenen Zellen einer Halb¬ 
wabe auf beiden Seiten eingepinselt und am 5. 7. die Wabe einem Versuchsvolk in das 
Brutnest gehängt. 

10. und 18. 8.: je 1 tote Made; in beiden wird Bac. orpheus färberisch 
und züchterisch nachgewiesen. 

Was das Aussehen und die Beschaffenheit der von Bac 
orpheus durchsetzten, in den Ansteckungsversuchen ge> 
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wonnenen Maden anbetrifft, so yuar eine völlige Übereinstimmung mit 
den aus dem Auskunftsmaterial (s. o.) stammenden Maden festzustellen. 

Keinem Zweifel kann es unterliegen, daß die in den Versuchen I, III 
und IV gewonnenen Befunde auf eine unmittelbare Einwirkung der ver¬ 
fütterten Orpheuskeime zurückzuführen ist. Wenn die Ausbeute entsprechend 
den ^großen Mengen der verfütterten Keime nur verhältnismäßig gering er¬ 
scheint, so ist hierbei zu berücksichtigen, daß die Befunde nur einen Bruch¬ 
teil der tatsächlich erkrankten Maden darstellen können, denn die Bienen 
reißen die Brut, die ihnen irgendwie verdächtig erscheint, bei Tag und bei 
Nacht aus den Zellen, um diese für eine neue Bestiftung möglichst schnell 
freiznbekommen. Es ist also damit zu rechnen, daß in Wirklichkeit weitaus 
mehr Maden der Ansteckung zum Opfer gefallen waren. Außerdem ist es 
während des Sommers bei einer Durchmusterung der Waben eines Bienen¬ 
volkes trotz aller Sorgfalt nicht möglich, jeden verdächtigen Madenrest zu 
erfassen, besonders dann nicht, wenn er in einer geschlossenen Zelle liegen 
sollte, deren Deckel noch keine Veränderungen aufweist. Zudem eignet sich 
auch nicht jeder Tag zur Untersuchung, wodurch aber die Möglichkeit einer 
späteren Feststellung krankhafter Maden stark verringert wird. — Die 
bei der Verfütterung der von Bac. orpheus durchsetzten Maden er¬ 
zielten Ergebnisse sind wahrscheinlich darauf zurückzuführen, daß die Keime, 
die an sich nicht allzu zahlreich in den Maden vorhanden waren, zu einer 
offensichtlichen Erkrankung der Versuchsbrut nicht ausgereicht hatten. — 
Eine genauere Darstellung dieser Verhältnisse und eine eingehende Beschrei¬ 
bung der Lebenseigentümlichkeiten des B a c. o r p h e u s erfolgt später. 

Zusammenfassung. 

Auf Grund der Ansteckungsversuche komme ich zu dem Schluß, daß 
dem Bac. orpheus eine krankheitserregende Wirkung 
bei der Brut der Honigbiene (Apis mellificaL.) zukommt. 

Schrilttam. 

1. White, G. F., European Foulbrood. U. S. Dop. of Agr. Bull. No. 810, 
Washington D. C., Febr. 1920. Profess. Paper. — 2. MeCray, Spore forming 
Bacteria of the Apiary. (U. S. Dep. Agr. Journ. of Agr. Kes. Vol. 8. p. 399—420.) — 
3. L a u b a c h , C. A. (Bice and Ford), Aerobic Spore — 'bearing non — pathogenio 
Bacteria. (Journ. of Bact. Vol. 1. 1916. Nr. 6.) — 4. Morgenthaler, O., Bienen* 
krankheiten im Jahre 1930. (Schweiz. Bienenztg. Jahrg. 1931. Nr. 6.) 
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Nachdruck verboten, 

Farasitic and other Fusaria counted in Costa Rica 
and Panama soils. 

By Otto A. Beinking. 

Introduction. 

In conducting a study of Fusarium oxysporumf. 3, the cause 
of banana wilt, a series of soil investigations were made in the following 
countrics: Guatemala (Pacific Coast), Honduras, Costa Rica, Panama and 
Colombia. A detailcd account of the original investigations in Honduras 
and Guatemala has been published (5). The Colombia soil isolations were 
made from soils collected for Chemical analyses. While these soils were kept 
free from outside contamination and the isolations gave a good idea of the 
fusaria present, the counts of the fusaria cannot be directly compared with 
those found in the other soil studies. An account of the fusaria in Colombia 
soils has been given (6). The Costa Rica and Panama fusaria soil investi¬ 
gations were conducted in the field from a pathological standpoint and give 
a good representation of the common fusaria found in the surface soil. 

The object of the present Investigation was to determine the relative 
number and distribution of parasitic and other fusaria in various soil types 
encountered in the lowland banana regions of Costa Rica and Panama and 
to determine whether these fusaria were truc soil organisms or merely soil 
invaders. 

The studies were conducted from March to August 1932 in the lowland 
banana regions about Limon, Costa Rica and Almirante, Panama, Central 
America. 


Materials and methods. 

1. Description and Classification ofArcas Sample d. 

a) A general description and location of the twelve Costa Rica soil areas 
investigated is as follows: 

1. Estrella Clay — 40—50%. These soils were from the Estrella region 
and are all alluvial deposits from the Estrella rivor. Three different areas were sampled 
varying from 40 to 50 percent in clay content. The pH of the soils detormined in the 
field with Soiltex were 0.2—0.7 for two areas and 7.0 for the third. All areas were in 
bananas. 

2. BearesemClay — 50%. The Bearesem clays investigated were all heavy 
and were alluvial deposits from the Banana rivor. Four soil areas were investigated. 
The pH of these soils as detormined in the field with 8oiltex was as follows: two soils 
7.0, one soil 5.7—6.1 and the fourth soil 5.0—5.6. Two areas were in bananas and two 
were planted to cacao. 

3. GoodHopeClay — 50%. The soil studied was a heavy reddish clay being 
an alluvial deposit from the Madre de Dios rivor. The aroa was planted to bananas 
and as determined in the field with Soiltex had a pH of 5.7—6.1. The banana planting 
was four years old and had a moderato disease infection. 

4. Zent Clay — 30—35%. The Zent clays were derived from outwash and 
alluvial material from the adjacent hills and the Zent river. Four different areas were 
investigated, one was planted with bananas, the other three to cacao with scattered 
bananas. The pH determined with Soiltex varied from 5.0—5.6, 5.6—6.1, 6.2—6.7 
to 6.8—7.0. 

5. BarmouthClay — 30—35%. The Barmouth clays were all alluvial de¬ 
posits from the Matina river. Six different soil areas were studied, one was in cacao 
and three were planted to cacao with scattered bananas. The pH determined with 
Soiltex was 6.2—6.7 for one soil and 7.0 for all the rest. 
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6. Barmouth Clay — 50%. The heavy Barmouth clays were all alluvial 
deposits from the Matina river. Five different areas were investigated, two were plan- 
ted with bananas, two with cacao and one with cacao and scattcrcd bananas. One area 
had with Soiltex a pH of 5.7—6.1, another 6.8—7.0, and the rest tested 6.2—6.7. 

7. Monte Verde Clay and Sand. The Monte Verde clay and sand area 
was an alluvial deposit from the Pacuare river. The area was comprised chiefly of coarse 
sand with a recent clay deposit of from two to four inches in places. Bananas with 
100 percentage of wilt disease were present. The field test with Soiltex gave a pH of 7.0. 

8. Monte Verde Clay — 35—45%. The Monte Verde clays studied were 
all alluvial deposits from the Pacuare river. Ten different soil areas were investigated, 
six were planted with bananas and four with cacao with occasional scattered bananas. 
The banana areas were over ten years old and had only scattered disease. The Soiltex 
test for pH gave the following results: six areas 6.7 to 6.1, two areas 6.2—6.7, one area 
6.8—7.0 and one area 7.0. 

9. SiquirresFine Sandy Loam — The one area of Siquirres fine sandy 
loam examined was an alluvial deposit from the Siquirres river. It had a pH of 7.0 as 
determined in the field with Soiltex. The area was planted with cacao. 

10. Monte Cristo Fine Sand — The one area of Monte Cristo fine sand 
tested was an alluvial deposit from the Reventazon river. The pH as determined in 
the field with Soiltex was 7.0. The area was planted with bananas and had 100 per- 
cent disease. 

11. MonteCristoClay Loam — The Monte Cristo clay loam was an allu¬ 
vial deposit from the Reventazon river. Three different areas were sampled, two of 
these were in bananas and one was planted to cacao with scattered bananas. The banana 
areas were over ten years old and had only scattered disease. The pH of all three was 
7.0 as determined in the field with Soiltex. 

12. MonteCristo Clay — 30—40%. The Monte Cristo Clays were all allu¬ 
vial deposits from the Reventazon river. Five areas were sampled, two of these were 
planted with bananas, one with cacao and two with cacao and scattered bananas. The 
areas in bananas were over ten years old and had a medium severe disease infection. 
The pH of these areas as determined with Soiltex was 6.8—7.0. 

4 b) The description and location of the eight Panama soil areas inves- 
ugated is as follows. 

1. Changuinola Fine Sandy Loam. The Changuinola fine sandy 
loam soil was an alluvial deposit derived from the overflow of the Changuinola river. 
Two areas were examined in this region, one being planted to bananas and cacao and 
the other to cacao. The pH of the soils as determined in the field with Soiltex were 
5.0—Ö.6. 

2. Changuinola Very Fine Sandy Loam. The Changuinola very 
fine sandy loam was an alluvial deposit from tho Changuinola river. Two areas were 
examined, one being planted to bananas and cacao and the other to cacao. The pH 
for the soil in these areas as determined in tho field with Soiltex was 5.0—6.6. 

3. Changuinola Clay — 30—36%. The Changuinola clay, 30—36%, was 
an alluvial deposit from the Changuinola river. Two areas were examined, one being 
in bananas and the other in cacao. The pH of the soil in these areas as determined in 
the field with Soiltex was 5.7 and 6.0—5.6 respectively. 

4. Changuinola Clay — 45%. The Changuinola clay, 45%, was an allu¬ 
vial deposit from the Changuinola river. One area in bananas was examined. The pH 
of the soil in this area as determined in tho field with Soiltex was 5.7—6.1. 

5. SixaolaVery Fine Sandy Loam. The Sixaola very fine sandy loam 
was a deposit from the Sixaola river. Two areas were examined. one being in bananas 
and cacao, the other in cacao. The pH of the soil in this area as determined in the field 
with Soiltex was 5.0—5.6. 

6. Sixaola Clay — 36%. The Sixaola clay, 35%, was a deposit from the 
Sixaola river. One area planted to cacao was examined. The pH of the soil as deter¬ 
mined in the field with Soiltex was 5.7—6.1. 

7. Sixaola Clay — 45%. Tho Sixaola clay, 45%, was a deposit from the 
Sixaola river. Three areas were examined, two being in bananas and one in cacao. The 
pH of the soil as determined in the field with Soiltex was 5.0—5.6. 

8. Sixaola Clay — 60—65%. The Sixaola clay, 50—66%, was a deposit 
from the Sixaola river. Five areas of soil were examined, four of which were planted 
to bananas and cacao, and one of which was planted to cacao. Tho pH of the soil as 
determined in the field with Soiltex was 5.0—6.6. 
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2. Method of Sampling. 

All samples collected for fungous isolations were put into sterilizedpaper 
sacks and taken to the laboratory where they were plated out the same day. 
Only surface samples, consisting of a representative sample of the first one- 
half to one inch of soil, were collected and investigated. Each area sampled 
was first prepared by removing all dead plant material or grass and other 
weeds if present. Then an area, around the banana plant or cacao tree, con- 
taining some twenty squarc feet was laid out and subdivided into five squares, 
each containing four square feet. Each one of these five squares were sam¬ 
pled separately by carefully scraping the top soil of the entire surface, with 
a sterilized spoon, into a pile in the center of the square. This soil was care¬ 
fully mixed and a representative sample placed into sterile paper sacks. 
In this manner five samples were taken from the twenty square feet sam¬ 
pled in each representative area, and five separate platings were made for 
fungous counts. 

3, Method of Plating. 

Throughout the work the dilution method was used on the basis of 
0.2 grams of soil per cubic centimeter, giving a dilution of 1/50. The me¬ 
thod used was to weigh a two-gram sample on a sterile piece of paper and 
then to transfer the soil to a one hundred cubic centimeter sterile water 
blank containing about a teaspoonful of glass beads. In making the dilu¬ 
tion, the bottle containing the soil was quickly agitated by hand for somc 
five minutes and then one cubic centimeter of the solution was drawn off 
with a sterile pipette and plated out directly by dividing equally between 
four or six sterile petri dishes. Generally four plates were used in plating 
out the heavy soil samples and six were used when plating out the lighter 
textured soils as it was found that the fusaria could be readily isolated in 
this manner. A total of the fusaria isolated from the four or six plates times 
the dilution gave the count per gram of soil. By plating out one centimeter 
of the above solution in four or six plates, the fungi were actually grown 
at a greater dilution than 1/50. This gave the advantage of using the low 
original dilution, yet at the same time giving plates not too crowded. Plates 
were kept at room temperature for three to four days and then all fusaria 
were isolated and purified for Identification. The numbers of fungi deter- 
mined in all soil types were calculated on the basis of the moist soils as col¬ 
lected with a moisture content ranging from 10 to 30%. 

4. Media Used. 

The media used in the investigation was potato dextrose agar similar 
to that employed in former fusaria soil Isolation investigations (5, 6). 

Investigations and results. 

1. Fusaria Isolated. 

Fifteen different fusaria, included in nine different Fusarium sec- 
tions, were isolated from the various Costa Rica soil types. Twenty-one 
different fusaria, included in eleven different Fusarium sections, were 
isolated from the various Panama soils. The ränge of fusaria isolated in the 
Panama soils was greater than that found in the other Garibbean regions 
(2, 4, 5, 6, 7). It cannot be stated that this is characteristic for Panama 
alone, as undoubtedly the same fungi occur in all regions. It possibly happe- 
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ned that a somewhat different soll flora was present in the spots from which 
isolations were conducted in Panama. Undoubtedly other fusaria than those 
isolated are present in the Garibbean soils, but it is believed that the most 
common ones were encountered in these series of isolations. Table 1 gives 
the systematic arrangement of the fusaria. Identifications were made in* 
Costa Rica and Panama from freshly isolated cultures. Type cultures, how- 
ever, were verified by the writer by comparison and study with cultures in 
the mycological laboratories of the Biologische Reichsanstalt, Berlin-Dahlem, 
Germany^). The systematic arrangement and nomenelature of the Fusarium 
types listed is according to the revised Classification by Wollenweber (10). 
Earlier investigations were found helpful in these Classification studies (1, 
4, 8, 9). 

Table 1. — Systematic arrangement of Fusaria isolated. 

Fusarium. 

1. Eupionnotes 

Chlamydospora 

Fusarium dimerum (Costa Rica and Panama) 

2. Macroconia 

Fusarium sublunatum (Costa Rica and Panama) 

3. Spicarioides 

Fusarium decemcellulare (Costa Rica and Panama) 

7. S p o r o t r i c h ie 11 a 

Fusarium chlamydosporum (Costa Rica and Panama) 

9. Arthrosporiella 

Fusarium somitectum (Panama) 

Fusarium somitectum var. majus (Panama) 

10. Gibbosum 

Fusarium equiseti var. bullatum (Costa Rica and Panama) 

Fusarium scirpi (Costa Rica) 

Fusarium scirpi var. caudatum (Panama) 

11. Discolor 

Fusarium graminearum (Gibberella saubinetii) (Panama) 

Fusarium sambucinum f. 1 (Panama) 

Fusarium sambucinum f. 3 (Panama) 

12. Lateritium 

Fusarium lateritium var. longum f. 1 (Costa Rica and Panama) 

13. L i 8 e o 1 a 

Fusarium moniliforme (Costa Rica and Panama) 

Fusarium moniliforme var. maius (Panama) 

14. E 1 e g a n s 

Constrictum 

Fusarium bulbigenum (Costa Rica) 

Oxysporum 

Fusarium oxysporum f. 3 (Costa Rica and Panama) 

Fusarium oxysporum f. 5 (Costa Rica and Panama) 

Fusarium vasinfectum var. zonatum f. 3 (Costa Rica) 

15. Martiella 

Fusarium solani var. minus (Panama) 

Fusarium solani var. martii f. 1 (Costa Rica and Panama) 

Fusarium solani var. eumartii (Costa Rica and Panama) 

Fusarium javanicum (Panama) 

Fusarium javanicum var. theobromae (Hypomyces ipomoeae) (Costa Rica 
and Panama) 

^) The writer is indebted to Dr. H. W. Wollenweber for providing faoili« 
ties and for valuable assistance in these studies. 
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Table 2. Average number of Fusaria 


Name of Organism 

EstreUa 

0—40—60% 

Bearesem 

C + 60% 

Good Hope 

C -f 50% 

Zent 

C—30—35% 

F. dimerum. 


60 to 100 


60 to 200 

F. sublunatuin. 

60 to 100 

400 to 1550 

— 

100 to 600 

F. decemcellulare. 

— 

50 to 100 

— 

50 

F. chlamydosporum . 

— 

— 

— 

— 

F. equiseti var. bullatum. 

200 to 1600 

60 to 1460 

50 

50 to 500 

F. scirpi. 

— 

— 

— 

— 

F. lateritium var. longum f. 1 . . . . 

— 

50 

— 

60 to 100 

F. moniliforme. 

50 

50 to 100 

50 

50 

F. bulbigenum. 

250 

50 

— 

— 

F, oxysporum f. 3. 

20 to 330 

33 to 60 

10 

13 to 1167 

F. oxysporum f. 5. 

20 to 790 

30 to 780 

100 

13 to 166 

F. vasinfectum var. zonatum f. 3 . . 

— 

— 

— 

— 

F. solani var. martii f. 1. 

2780/6160 

820/6260 

2100 

375/2450 

F. solani var. eumartii. 

— 

50 

100 

— 

F. javanicum var. theobromao .... 

400 

60 to 950 

— 



2. Relative number and distribution of fusaria in 
type soils investigated. 

Table 2 gives the average number of fusaria per gram of surface soil 
isolated from the twelve different Costa Rica soil types, and Table 3 the 
same from the eight different Panama soil types. The relative number and 
distribution of the fusaria isolated from the Costa Rica and Panama soils 
are very much the same as those found in Guatemala and Honduras (5). 
A few different fusaria were isolated from the Costa Rica and Panama soils. 
This probably is due to the difference in soil flora as will bc more fully dis- 
cussed later. The following organisms were found to be most gcnerally wide 
spread: 

F. d i m c r u m was isolated from seven out of the twelve different 
soil types in Costa Rica and then at the rate of 50 to 250 per gram. It was 
isolated less frequently in the Panama soils. Since F. dimerum isa 
slow growing organism, it might well have been that some of the fungi were 
overlooked in the isolations since the studies were made primarily from an 
Elegans distribution standpoint. From these isolations, nevertheless, it can 
be seen that F. d i m e r u m has a wide distribution in various soil types. 

F. sublnnatum, which is a new species (7), was isolated from eight 
out of twelve Costa Rica soil types, and from three out of eight Panama 
soil types. This organism was not found in Honduras, Guatemala or Co- 
lombia soils (5, 6) and undoubtedly is present in the Costa Rica soils due 
to some local condition such as flora. 

F. decemcellulare was more commonly isolated under the Costa 
Rica and Panama conditions as compared to the Honduras and Guatemala 
Situation. It was only isolated once in the latter region while it was isolated 
from five out of twelve soil types in Costa Rica and from two out of eight 
in Panama. Some local factor must account for its presence. 

F. equiseti var. bullatum was isolated from all of the Costa 
Rica soil types and then in numbers ranging from 50 up to 1600 per gram 
and from three of the Panama soil types. It is rather common in all soils 
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per Gram of Costa Rica surface soil. 


Barmouth 

Barmouth 

Monte 

Verde 

Monte Verde 

Siquirres 

Monte 

Cristo 

Monte 

Cristo 

Monte Cristo 

C—30—3Ö% 

C + öOo/o 

C -f s 

C—35—45% 

FSL 

FS 

CL 

C—30—40% 


50 

200 

50 


50 


50 to 250 

50 

50 to 250 

— 

50 

50 

— 

— 

150 to 250 

50 to 100 

50 to 160 

— 

60 

60 to 800 

— 

— 

— 

100 

50 to 350 

50 

50 to 350 

500 

50 

250 

100tol250 

160 to 250 

_ 

_ 

50 

100 

_ 

_ 

50 

50 to 100 

50 

460 

50 to 150 

50 

400 

100 

50 to 200 

— 

100 

— 

50 

— 

— 

50 

100 

70 to 938 

25 

1590 

10 to 420 

10 

1600 

200 to 570 

40 to 710 

10 to 363 

85 

30 

10 to 640 

2780 

440 

60 to 610 

30 to 2290 
50 

1800/7283 

50 

103S/4038 

150 

1025/2213 
50 to 100 

6340 

2030/10150 

100 

2780 

6498 

3010/3660 

50 to 260 

50 to 200 

— 

50 to 500 

200 

100 

150 

100 to 450 


in banana culture as is indicated frora the Honduras, Guatemala and Co- 
lombia studies (5, 6). 

F. bulbigenum was isolated froni six out of twclve Costa Rica 
soil types, but from no Panama soils. It bas been found rather commonly 
in most all soils invcstigated in the tropics (4, 5, 6). 

F. oxysporum f. 3 was isolated from all twelve Costa Rica soil 
types and from the soil of all areas in diseased bananas in Panama. Sincc 
these studies were conducted primarily from the standpoint of determining 
the presence or absence of this organism in the soil about diseased plants 
and in soils free from bananas, it is to be expected that it would be found 
in all soils with diseased bananas. Practically all soil types investigated 
had areas with diseased bananas thereby accounting for the widespread pre¬ 
sence of F. 0 X y s p 0 r u m f. 3. As indicated by the counts, the largest 
number of organisms per gram of soil were found in the lighter textured soils. 

F. oxysporum f. 5 was isolated from all twelve Costa Rica soil 
types and from four out of eight Panama soils. This organism has been 
found rather abundantly in all tropical soils investigated. In the Costa Rica 
soil it was found at the rate of from 13 to 2290 per gram of soil depending 
upon the soil type and in Panama at the rate of from 50 to 1190 per gram 
of soil. 

F. s 0 1 a n i var. m a r t i i f. 1 was the most common fusarium isolated. 
It was found in all Costa Rica and Panama soil types ranging from some 
375 to 10,150 per gram of soil. It is present generally in every soil sample 
tested regardless of flora and is most certainly a distinct soil fungus (2,4,5,6). 

F. s 0 1 ani var. eumartii was present in six out of twelve Costa 
Rica soil types, but in only one Panama soil. It is evidently a rather com¬ 
mon soil fusarium. 

F. javanicum var. theobromae(Hypomyces ipomoeae) 
was isolated from ten out of twelve Costa Rica soil types, and from six out 
of eight Panama soils. It has been found commonly in all regions where 
isolations have been made. It was found at the rate of 50 to 950 per gram 
of soil, depending on soil type. 
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3. Relation of fusaria to soil flora. 

Since the main part of the fusaria soil isolations in thc Caribbean rcgion 
were made from the soil about banana plants, the question arises whether 
or not many of the fusaria isolated in reality do not have the banana as their 
host. In the Costa Rica and Panama isolations not only areas in bananas 
were tested, but areas in cacao free from bananas. The cacao plantings, 
however, had been made on old abandoned discascd banana lands, but in 
all instances were at least ten years old. Some areas in cacao had scattered 
diseased banana plants. Naturally some weeds occur in thc banana and 
cacao plantings, but under the Costa Rica conditions the weeds were rather 
scanty due to heavy shade in both thc banana and cacao. The banana and 
cacao, with their fallen leaves and trash, comprised the chief flora of the 
areas tested. The Panama areas in all instances were not so free from other 
Vegetation. Frequently the areas in bananas alone had many weeds, and 
even other crops intermixed. 


Table 4. Relation of soil Flora to tho Number of Times each particular Fungus was 

isolated in Costa Rica. 


Name of Organism 

Bananas 

19 Areas 
Sampled 

Cacao 

14 Areas 
Sampled 

Bananas 
and Cacao 
16 Areas 
Sampled 

Coconuts 

1 Area 
Sampled 

F. dimorum. 

3 

positive 

1 

solations 

6 

0 

F. sublunatum. 

5 

5 

8 

0 

F. decemcellulare. 

0 

4 

G 

0 

F. chlamydosporum . . . 

0 

0 

1 

0 

F. equiseti var. bullatum . 

19 

3 

13 

0 

F. scirpi. 

0 

0 

1 

0 

F. lateritium var. longum 
f. 1. 

1 

1 

3 

0 

F. moniliforme. 

11 

3 

4 

l 

F. bulbigenum. 

ö 

0 

2 

0 

F. oxysporum f. 3 . . . . 

19 

2 

11 

0 

F. oxysporum f. ö . . . . 

19 

r> 

9 

1 

F. vasinfectum var. zoiia- 
tum f. 3. 

1 

0 

0 

0 

F. Bolani var. martii f. 1 

19 

13 

16 

l 

F. solani var. eumartii . . 

2 

2 

5 

0 

F. javanicum var. theobro- 
mae. 

10 

7 

11 

I 


Tables 4 and 6 give the relation of soil flora to the number of times each 
particular fungus was isolated in Costa Rica and Panama. Since many of 
the fungi listed were isolated only in small numbers no final conclusions 
can be drawn. The locations under which the following organisms were iso¬ 
lated may have a significant meaning. 

F. decemcellulare was not isolated in Costa Rica from thc 
banana or coconut areas but was isolated from 4 areas out of 14 in cacao 
and from 6 areas out of 16 in bananas and cacao. In Panama it was only 
isolated in cacao areas. There is an apparent correlation between the prc- 
sence of the fungus and the cacao tree. 

F. equiseti var. b u 11 a t u m was isolated in Costa Rica from all 
19 areas in bananas, from 13 out of 14 areas in bananas and cacao, from 
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only 3 out of 14 areas in cacao, and not at all from the coconut area. In 
Panama it was isolated only from areas in bananas. Apparently these iso- 
lations are rather significant indicating> a relationship between the fungus 
and the banana. 


Table ö. — Relation of soil Flora to tho Number of Times each particular Fungus was 

isolated in Panama. 


Name of Organism 

Bananas 

4 Areas 
Sampled 

Cacao 

7 Areas 
Sampled 

Bananas 
and Cacao 

7 Areas 
Sampled 



positive isolations 

F. dimerum . 

2 

0 

0 

F. sublunatum. 

1 

0 

2 

F. decemcellularo. 

0 

0 

2 

F. chlamydosporuin. 

2 

0 

0 

F. semitecturn. 

0 

1 

0 

F. semitecturn var. majus . . 

1 

0 

0 

F. equisetium var. bullatuni . 

2 

0 

1 

F. scirpi var. caudatum . . . 

0 

0 

1 

F. graminearum. 

1 

0 

0 

F. sambucinum f. J. 

0 

1 

0 

F. sambucinum f. 3. 

0 

0 

1 

F. lateritium var. longum f. l 

2 

1 

I 

F. moniliforme. 

3 

1 

0 

F. moniliforme var. maius . . 

1 

0 

0 

F. oxysporum f. 3 . 

4 

0 

7 

F. oxysporum f. 5 . 

4 

0 

1 

F. solani var. minus. 

0 

1 

0 

F. solani var. martii f. 1 

4 

7 

7 

F. solani var. eumartii . . . 

1 

0 

0 

F. javanicum. 

1 

1 

0 

F. javanicum var. theobroniae 

4 

1 

7 


F. graminearum was isolated in Panama for the first time in 
the investigations carricd out in the lowland Caribbean region. It was iso¬ 
lated from the soil about badly diseased bananas. A corn patch adjoined 
the bananas, and it may bc that the corn in this particular case was the host. 
The organism is undoubtedly a distinct soil invader under the tropical con- 
ditions. The perfect stage Gibberella saubinetii was readily 
produced in cultures taken to Germany. 

F. m 0 n i 1 i f 0 r m e was isolated in Costa Rica from 11 areas out 
of 19 in bananas, from 3 areas out of 14 in cacao, from 4 areas out of 16 in 
bananas and cacao and from the one area in coconuts. In Panama it was 
isolated from the banana and cacao areas. Its prevalence in all areas would 
indicate that it is a soil fungus or that it has many host plants. In prior 
studies it was isolated from a variety of host plants (2, 4). 

F. oxysporumf. 3 was isolated in Costa Rica from all areas in ba¬ 
nanas, from 2 out of 14 areas in cacao, from 11 areas out of 16 in bananas 
and cacao and not at all from the coconut area. In Panama it was isolated 
only in the soil about diseased bananas. The banana would be indicated 
as a distinct host. This fact always has been indicated in other studies (2, 3, 
4, 6). It is interesting to note that the organism was isolated in Costa Rica 
from the soil in cacao plantations in 2 instances out of 14 tested. Both of 
these areas had been in diseased bananas some ten years previous. 
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F. oxysporum f. 5 was isolatcd in Costa Rica from all areas in 
bananas, from 6 out of 14 in cacao, from 9 out of 16 in bananas and cacao 
and from thc coconut area. In Panama it was isolated from the banana 
and the banana and cacao areas. These isolations would lead one to believe 
that this organism is not dependent upon thc hosts cited and that it is a 
distinct soil organism. 

F. 8 0 1 a n i var. m a r t i i f. 1 was isolated in Costa Rica from all banana, 
banana and cacao and coconut areas tested and from 13 out of 14 cacao 
areas. In Panama it was isolated from all different areas. Since it has al- 
ways been isolated in abundancc (2, 4, 5, 6) it must be regarded as a distinct 
soil organism. 

F. s 0 1 a n i var. e u ra a r t i i was isolated in Costa Rica from 2 out 
of 19 banana areas, 2 out of 14 cacao areas, 5 out of 16 banana and cacao 
areas and not at all from the coconut area. In Panama it was isolated only 
from the banana area. It a^)parcntly has no relationship to the hosts cited 
and is a soil fungus. 

F. javanicum var. thcobromae(Hypomyces ipomoeae) 
was isolated in Costa Rica from 10 out of 19 banana areas, 7 out of 14 cacao 
areas, 11 out of 16 banana and cacao areas and from the 1 coconut area. 
In Panama it was isolatcd from all of the different conditions. It appa- 
rently has no distinct relationship with the hosts cited and must be regarded 
as a soil organism. 


4. Discussion of Results. 

The fusaria soil Isolation studies wcrc conducted in the lowland banana 
rcgion near Limon, Costa Rica and Almirante, Panama. Throughout this 
region thc metcorological conditions are rathcr uniform with a rainfall of 
somewhat over 100 inches of rain during the year. Isolations wcre conducted 
from twelvc different soil types in Costa Rica and from cight in Panama. 
Practically all soils were of alluvial formation being deposited by the various 
river Systems in these regions. The soils tested ranged from fine sands to 
heavy clays with a clay content of over 50 percent. The pH of these soils 
varied from 5.0 to 7. No correlation studies were made between the soil 
texture or pH and the number and distribution of fungi isolated. A variety 
of soil and soil flora conditions, however, were present. These conditions 
were variable enough to give a better insight into the question of Classi¬ 
fication of the fungi into true soil organisms or into mere soil invaders. 

Only surface soil isolations were made as it had been determined that 
the majority of thc fusaria are present in the first one half to one inch of 
the soil under normal conditions (5). The poured plate method of isolation 
was used throughout. A soil dilution on the basis of 0.2 grams of soil per 
cubic centimeter, giving a dilution of 1/50, was used for pouring the plates. 
From four to six plates were poured with one cubic centimeter of the di¬ 
lution, thereby giving plates not too crowded with fusaria for accjirate iso¬ 
lation purposes. The fungi, therefore, were grown under condifions with 
a greater dilution than 1/50. Theoretically only those fungi in the soil when 
present at a rate of fifty or more to the gram were isolated. If fusaria were 
present in less numbers in the soil they may have been missed. In considc- 
ring, in this report, the actual absence or presence of a particular fungus 
in the soil this factor of dilution must be taken into consideration. Acidified 
potato dextrose agar with a pH of 4.0 to 4.5 was used throughout. The use 



14 


Otto A. Reinking, 


of this agar inhibited bacteria growth and generally favored the fusaria. 
Acid agar may have inhibited the growth of some fusaria, possibly those 
present in the Eupionnotes and Macroconia sections. 

Fifteen different fusaria, included in nine different Fusarium sec¬ 
tions were isolated from the various Costa Rica soil types. The iargest num- 
ber of fusaria were isolated from the section Elegans that includes the wilt 
producing fungi. The next largest number was isolated from the Martiella 
section. 

Twenty-onc different fusaria, included in eleven different Fusarium 
sections were isolated from the various Panama soil types. Some of these 
organisms were isolated for the first time from these banana regions. The 
majority of the forms isolated are not merely confined to the tropics, but 
are generally world wide in their distribution. 

ln the identification of fusaria it is believed that this can best be accom- 
plished from freshly isolated cultures. All identifications were made in a 
field laboratory in Costa Rica and Panama from the originally isolated cul¬ 
tures. Type cultures, however, were verified by the writer at the Biologische 
Reichsanstalt in Berlin-Dahlem, Germany. 

In classifying the fusaria isolated according to their relative number 
and distribution in the various soil types it was found that certain fungi 
were commonly found in all soil types and that others were found only in 
some soil types. The following fungi were found to be present in most soils 
investigated and in the largest numbers: F. equiseti var. b u 11 a t u m , 
B'. moniliforme, F. oxysporumf. 3, F. oxysporumf. 5, 
F. s 0 1 a n i var. m a r t i i f. 1, and F. javanicum var. theobromac 
(Hypomyces ipomoeae). In similar studies conducted in Honduras, 
Guatemala and Colombia (5, 6), these fungi were present also in the largest 
number and had the widest distribution. The majority of the other fungi 
listed were found only rarely or in less numbers in a few of the soil types. 
These differences found in the numbers and distribution of the various fungi 
in the different soil types along with the factors of soil flora or presence of 
the host plant for certain fusaria make it possible to formulate a tentative 
Classification of the various fusaria into two classes: true soil fungi and soil 
invaders. 

In a report on studies conducted in Honduras and Guatemala and in 
Colombia a tentative Classification of the fusaria isolated was given (5, 6). 
The factor of soil flora, however, was not specifically taken into consideration. 
Since the main part of the fusaria soil isolations were made from the 
soil about banana plants, the question arose, whether or not many of the 
fusaria isolated in reality do not have the banana as their host. In the Costa 
Rica and Panama isolations not only areas in bananas were investigated, 
but areas in cacao free from bananas. The areas in cacao, had been, some ten 
years or.more preyious, in discased bananas. While some weeds were pre¬ 
sent in the banana and cacao plantings in Costa Rica they were scanty due 
to extreme shade. The bananas and cacao, with their fallen leaves and trash, 
comprised the chief flora of the areas tested. In Panama more weeds were 
generally present. The following fungi grew in abundance under all different 
conditions investigated: F. moniliforme, F, oxysporum f. 5, 
F. s 0 l.ani var. martiif. 1, F. solani var. eumartii and F.ja- 
Vanicum var. theobromae. 
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It is interesting to note that while F. decemcellulare was iso- 
lated only once in the Honduras, Guatemala and Colombia studies (6, 6), 
the areas of which were free from cacao plantings, it was frequently isolated 
from the cacao areas in Costa Bica and Panama. The fungus was originally 
described from cacao (9) and former isolations in Panama were from cacao (4). 
It, however, has been reported from a variety of hosts (9). The fact that 
the fungus could be readily isolated in cacao plantations and rarely under 
the other circumstances tested wouM indicatc that under the Caribbean 
region conditions it prefers the cacao as host. The fungus, therefore, cannot 
be r^arded as a distinct soil organism, but merely as a soil invader. 

In former studies (4) F. e q u i s e t i var. b u 11 a t u m was isolated 
from dcad floral parts of the banana and from the soil. It is universaUy 
present on the dead floral parts at the tip of the banana fruit and is com- 
monly present on other decaying floral parts of the banana on the ground. 
The Honduras and Guatemala Investigation (6) as well as the Colombia 
investigation (6) indicated its common occurrence in banana soils. In the 
Guatemala investigations (5), however, it was found in abundance in the 
area sampled that was free from bananas. The Costa Rica and Panama 
investigations, in which the fungus was found to be more commonly asso- 
ciated with the banana, would lead one to question whether or not this 
fungus is a true soil organism even though it was found in one instance in 
abundance in the Guatemala region free from bananas. It might be better to 
regard this fungus provisionally as a soil invader, instead of a real soil fungus. 

F. 0 X y s p 0 r u m f. 3, the determined cause of banana wilt, has been 
definitely shown to be a soil invader. These studies were reported on in 
the Honduras and Guatemala and Colombia investigations (5, 6). In the 
present investigations it was isolated from the soil in Costa Rica in two cacao 
areas free from bananas. These areas had been in diseased bananas some 
ten years previous. The fact, however, that this organism was rarely iso¬ 
lated in the soil in the absence of its diseased host indicates that it is depen- 
dent upon its host plant for its best development. All fourteen areas sam¬ 
pled in cacao plantings in Costa Rica had been previously in diseased ba¬ 
nanas. In Panama it never was isolated from areas free from bananas, even 
though in every instance those areas planted to cacao had been some ten 
years previously in diseased bananas. It must be remembered, however, 
that all isolations were made with the dilution method, with a soil dilution 
of 1 to 50. The organism, therefore, may have been present in the soils in 
very low numbers of less than 50 to the gram. In one instance, in the Sixaola 
very fine sandy loam area, isolations were conducted from old diseased ba¬ 
nana soil, that had been planted with cacao for at least ten years, by plating 
out soil samples directly without dilutions. In this instance no F. oxy- 
sporum f. 3 was isolated. Judging from the studies made throughout 
the Caribbean regions, it is believed that this fungus generally gradually 
disappears from old diseased soils after the host plant has been entirely 
removed for a period of years. In certain soils apparently it is still present, 
but in greatly reduced numbers as was found to be the case in the Costa Rica 
isolations. F. oxysporumf. 3 was found to be present in the Costa Rica 
and Panama soils about diseased plants at the rate of from 20 to 1590 per 
gram of soll. The largest numbers were always encountered in the lighter 
textnred soils. The present investigations woiüd indicate that fungi classed 
as soil invaders are dependent upon the host for their continued existence 
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in the soll. Once the host plant or host plants are removed the fungus pro* 
bably gradually dies out in the soil. 

Because of their widespread presence in the various soil typcs regardless 
of the soil flora as investigated, the following fungi have been classified pro- 
visionally as soil fungi: F. dimerum, F. moniliforme, F. bulbi- 
genum, F. oxysporumf. 5, F. solani var. m a r t i i f. 1, F. s o - 
1 ani var. eumartii and F. javanicum var. theobromae 
(Hypomyces ipomoeae). 

The soil Isolation studies would indicate that the following organisms 
are soil invaders: F. sublunatum, F. decemcellulare, F. 
chlamydosporum, F. semitectum, F. semitectum var. 
majus, F. scirpi, h\ scirpi var. caudatum, F. grami- 
nearum, F. sambucinumf. 1, F. sambucinumf. 3, F. la- 
teritium var. longum f. 1, F. moniliforme var. m a i u s , 
F. 0 X y s p 0 r u m f. 3, F. v a s i n f e c t u m var. zonatumf. 3, F. so¬ 
lani var. minus and F. j a v a n i c u m. 

The isolations would indicate that F. equiseti var. bullatu m, 
that previously has been classed as a soil fungus, should be placed at least 
tentatively in the soil invader dass. These investigations clearly show the 
necessity of a detailed knowledge of the habitat of a particular fungus be- 
fore it can be definitely placed into one of the two above classes. 

5. S u m m a r y and C o n c 1 u s i o n s. 

1. The fusaria soil isolations were conducted in the lowland banana 
regions near Limon, Costa Rica and Almirante, Panama, Central America. 

2. Isolations were conducted in Costa Rica from twelve different alluvial 
soil types planted to bananas or cacao and in one instance to coconuts. In 
Panama isolations were made from eight different alluvial soil types planted 
to bananas and cacao. 

3. Only surface soil isolations were made using the soil dilution platc 
method with acidified potato dextrose agar having a pH of 4.0 to 4.5. 

4. Fifteen different fusaria included in nine different Fusarium 
sections were isolatcd from the various Costa Rica soil types. Twenty one 
different fusaria included in elcven different Fusarium sections were isolated 
from the various Panama soil types. 

5. All fusaria were idcntified from the newly isolated cultures in Costa 
Rica and Panama, but type cultures were verified by the writer at the Bio¬ 
logische Reichsanstalt in Berlin-Dahlem, Germany. 

6. The differences found in the number and distribution of the various 
fungi in the different soil types along with the factors of soil flora or presence 
of the known host for certain fusaria made it possible to formulate a tenta- 
tive Classification of the various fusaria into two classes: True soil fungi 
and soil invaders. 

7. The present Investigation would indicate that certain fungi classed 
as soil invaders are dcpendent upon the host for their continued existence 
in the soil. Once the host plant or host plants have been removed the fungus 
probably gradually dies out in the soil. 

8. The investigations clearly show the necessity of a detailed knowledge 
of the habitat of a particular fungus before it can be placed definitely into 
one of the two classes. 
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9. From the results of the investigation, the following fungi have been 
classed tentatively as soil fungi: F. dimerum, F. moniliforme, 
F. bulbigenum, F. oxysporumf. 5, F. solani var. m a r t i i 
f. 1, F. solani var. e u m a r t i i and F. javanicum var. t h e o - 
bromae(Hypomyces ipomoeae). 

10. From the results of the investigation the following fungi have been 
classed tentatively as soil invaders: F. sublunatum, F. decom- 
cellulare, F. chlamydosporum, F. semitectum, F. se- 
mitectum var. m a j u s , F. s c i r p i, F. s c i r p i var. caudatum, 
F. g r a m i n e a r u m , F. s a m b u c i n u m f. 1, F. s a m b u c i n u m 
f. 3, F. 1 a t e r i t i u m var. 1 o n g u m f. l, F. m o n i 1 i f o r m e var. 
maius, F. oxysporumf. 3, F. vasinfectum var. z o n a t u m 
f. 3, F. solani var. minus, and F. javanicum. 

11. The isolations wouid indicate that F. e q u i s e t i var. b u 11 a - 
tum, that has been classed previously as a soil fungus, should be placed 
at least tentatively in the soil invader dass. 
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Hachdruok vtirbotm. 

Die milchsaure Gärung bei Temperaturen unter der minimalen 
Entwicklungstemperatur der Milchsäurebakterien. 

[Aus dem Moskauer Laboratorium des Instituts für landwirtschaftliche 

Mikrobiologie.] 

Von E. W. Runow. 

Die Frage der milchsauren Gärung bei Temperaturen unter der mini¬ 
malen Entwicklungstemperatur der Milchsäurebakterien bietet ohne Zweifel 
ein praktisches Interesse auf dem Gebiete des Molkereiwesens. Auf die er¬ 
wähnte Erscheinung stießen wir bei dem Studium der Kumysbereitung*). 

') Anläßlich einer in den Jahren 1929—1931 erfolgten Expedition zum Studium 
des Kumys, die vom Institut für Kurortologie des Kommissariats für Volksgesundheit 
organisiert wurde, Leiter der bakteriologischen Gruppe war Prof. A. F. W o j t k i e •* 
w i G z. 
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Bekanntlich wird der Kumys (gegorene Stutenmilch) nach der Bereitung 
gewöhnlich in Flaschen gegossen, zugekorkt, zum Zweck, ein gärendes Ge¬ 
tränk zu erhalten, und alsdann bis zum Gebrauch im Eiskeller bei einer 
Temperatur von 6—12® gehalten. 

Untersuchen wir die Azidität des Kumys im Eiskeller, so sehen wir, 
daß sie nicht stabil bleibt, sondern die Tendenz zu einer recht bedeutenden 
Steigerung besitzt. 

Zur Illustration führen wir weiter unten einige Zahlen an, welche die 
dem Alter des Kumys und der Aufbewahrungstemperatur desselben parallel- 
laufende Änderung der konstanten Azidität (olne KoMensäure) zeigen. 


Tabelle 1. 


AufbewahrungB- 
dauer des Kumys 

Aufbewahnmgs- 

temperatur 

(Konstante) 

Azidität 

Anmerkung 

4 Stunden 

13« 

68« 

Nr. 1: Azidität nach Thörner. 

7 

10« 

68« 

Nr. 2: Die Proben wurden aus 

24 

6« 

73® 

ein u. derselben Flasche m. Hilfe 

48 

6« 

77« 

eines Syphons mit Schrauben- 

144 

12« 

98« 

Verschluß genommen. 


Wenn man Proben von noch längerer Aufbewahrungsdauer nimmt, 
ist der Unterschied der Azidität noch bedeutender. 


Tabelle 2. 


Aufbewahrungs- 

Aufbewahrungs- 

(Konstante) 

dauer des Kumys 

tomperatur 

Azidität 

1 Tag 

10® 

97« 

12 Tage 

10« 

141® 

23 Tage 

10« 

158« 

1 Tag 

10® 


30 Tage 

12® 

149« 

14 Stunden 

12« 

foo® 

2 Tage 

8« 

103« 

12 Tage 

6® 

117® 


Zur Untersuchung des oben erwähnten Prozesses übergehend, müssen 
wir auf die Charakteristik der Mikroflora des Kumys näher eingehen: im 
gegebenen (vorliegenden) Falle wurde der Kumys mit Reinkulturen von Milch¬ 
säurebakterien und Milchhefe, die aus dem Kumys isoliert waren, zube¬ 
reitet. 

Das Milchsäurebakterium gehört nach seinen physiologischen und mor¬ 
phologischen Eigenschaften zum Bact. bulgaricum. Auf Kuhmilch 
stellt es Stäbchen von 2,2—6,1 (i Länge und 0,6 (i Breite dar. Es bildet 
lange Fäden und Ketten und läßt sich nach Gram färben. Auf den üblichen 
Fleischpeptonnährböden zeigt es kein Wachstum (ohne Zucker). Es ver¬ 
gärt Milchzucker, Dextrose, Lävulose, Galaktose, Mannose, in schwachem 
Grade auch Arabinose und Maltose. Auf Nährböden mit Saccharose, Gly¬ 
zerin, Mannit, Dextrin, Raffinose, Erythrit bewirkt es keine Gärung. Die 
tiefliegenden Kolonien sind zweigförmig, spinnenförmig. Das Bakterium 
ist ein starker Säurebildner (entwickelt Säure in hohem Grade). Die maxi¬ 
male Azidität auf Milch beträgt 326® T. Die Milch gerinnt bei Einimpfung 
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einer Öse in das Keagenzglas bei 40® nach 10 Std, Die optimale Entwick¬ 
lungstemperatur liegt bei etwa 45®, die maximale bei etwa 50®, die mini¬ 
male bei etwa 20®. Die Hefe gehört zur Torula; ihre Ausmaße sind: 8,3 
—6,0 p. : 4,7—3,7 p. Sie bildet keine Sporen, Sie vergärt Glykose, Lävulose, 
Galaktose, Mannose, Milchzucker, Saccharose, Raffinose und bringt Glyzerin, 
Mannit, Arabinose, Dextrin und Maltose nicht in Gärung. Ihre maximale 
Entwicklungstemperatur liegt ungefähr bei 45®, die optimale bei 37®, die 
minimale dagegen ist unter 10®. In der Milch bildet sie bei der Gärung eine 
gewisse Menge Säure. 

Demgemäß erhellt aus der Beschreibung des Gärungsagenten, daß die 
Steigerung der Azidität im Kumys beim Erkalten durchaus nicht mit der 
Vermehrung der Milchsäurebakterien zusammenhängt, da die letzteren ein 
ziemlich hohes Temperaturminimum besitzen. Die Möglichkeit der An¬ 
nahme einer Entwicklung begleitender Milchsäure bildender Bakterien, die 
eine niedrige Minimaltemperatur besitzen, fällt ebenfalls fort, was durch 
Mikroskopieren und Aussaatmethode konstatiert wmrde. 

Natürlich ist eine gewisse Steigerung der Azidität mit der alkoholischen 
Gärung verbunden, sie ist jedoch verhältnismäßig gering, so daß damit die 
so große Säureanhäufung nicht erklärt werden kann. 


Tabelle 3. 

Versuche mit Stutenmilch. 


1 Milch 

________ 

Benennung der Mikroben 

Tempe¬ 

ratur 

1 

1 

3 

Azidität n 

4 1 6 

ach 1 

10 

'agen 

14 

20 

30 


Milchhefe. 

Milchsäure-Bakterium 


13« 


13® 


13® 

21® 


21® 

30® 


(Stamm 1) . 

Milohsäure-Hefe -f Milch- 

8-10® 

140® 


152® 


162® 

163® 


180® 

o 

O 

00 

F-K 


säure-Bakt. (Stamm 1) 


147® 


160® 


162® 

169® 


182® 

182» 


Milchhefe. 

Milchsäure-Bakterium 


13® 


13» 


15® 

24® 


30® 

38® 


(Stamm 1) . 

Milchsäure-Hefe + Milch- 

13-lS» 

140® 


158® 


160® 

185® 

1 


208® 



säure-Bakt. (Stamm 1) 


147» 


160® 


175® 

189® 


210® 

222® 

IH 

MUchsäure-Bakterium 











(Stamm 1) . 

9® 

88® 

100® 


110® 






(D.s; 

■«3 OD 

do. 

10® 

129® 





174® 




QQ 

do. 

14® 

130® 





188“ 




•c 

Milchsäure-Bakterium 











1 Pasteu] 
1 siert 

j (Stamm 1). 

Milchsäure-Bakterium 

14-16» 

116® 



130® 



147® 



(Stamm 2). 

14-16» 

130® 



e 

O 

eo 



147® 




Die Azidität ist konstant. 

Die milchsauren Bakterien (Stamm 1 imd 2) wurden aus Kumys isoliert. Die 
Charakteristik des Stammes 1 ist oben angeführt. Der Stamm 2 besitzt einen Mini¬ 
malpunkt der Entwicklung, ebenso wie der Stanun 1. 

In der Tat zeigten die weiteren Untersuchungen, daß dabei die milch¬ 
saure Gärung, wie die Tabellen 3, 4 und 5 zeigen, eine große Rolle spielt. 
Die Technik der Versuche bestand in folgendem: Die Milch wurde in Fläsch¬ 
chen mit der Reinkultur der Mikroben infiziert und auf 24 Std. in den Thermo- 

2 * 
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stat gestellt. Darauf wurde sie der Erkaltung bis zu einer bestimmten 
Temperatur unterworfen und in ihr die Ausgangsazidität bestimmt, worauf 
die Fläschchen bei verschiedenen Temperaturen eingestellt wurden. Die 
Proben wurden in bestimmten Zwischenräumen aus ein und denselben Fläsch¬ 
chen unter Beobachtung der sorgfältigsten Sterilität genommen, dabei wurde 
ebenfalls die Reinheit der Kultur nachgeprüft. Bei der Entnahme der Proben 
wurde die Erhöhung der Milchtemperatur ausgeschlossen. In derselben 
Weise wurden die Versuche auch auf der Schotte angestellt. 


Tabelle 4. 

Versuche in steriler Kuhmilch. 



Menge 

<b 

bcS 








Benennung der Bakterien 

der zu¬ 
gefügten 

fr ^ 

S g 

od 

3 S 

J. . 


Azidität nach Tagen 



Kultur 


2 

4 

__6_ 

Lio.. 

12 

16 

21 

Milchsäure-Bakterium 











(Stamm 1). 

1 Öse 

8-13» 

18» 



18® 


18» 

18® 

18® 

do. 

— 


186» 



226® 


260» 

252® 

242® 

Milchsäure-Bakterium 











(Stamm 1). 


2—6» 

146® 




Ol 

o 




Milchsäure-Bakterium 











(Stamm 1). 

1 Öse 

12-16® 

18» 

18» 

18» 

18» 

18« 




do. 

— 


222» 

222» 

230» 

242® 

262® 




Milchsäure-Bakterium 











(Stamm 3). 

1 Öse 

8-13® 

18» 



18® 


18® 

18» 

18® 

do. 

— 


100» 



118® 


134» 

132® 

128® 

Milchsäure -Bakterium 

1 Öse 










(Stamm 3). 

12-16® 

18» 

18» 

18» 

18» 

18» 




do. 



122» 

122» 

132» 

142« 

160» 




Milchsäure-Bakterium 

1 Öse 










(Stamm 4). 

8-13® 

18 »j 



18» 


18» 

18®j 

18» 

do. 

— 


192» 



220» 


262» 

248® 

240» 

Milchsäure-Bakterium 

1 Öse 










(Stamm 4). 

12-16» 

18® 

18» 

18» 

18» 

18» 




do. 

_ 


216® 

220» 

236» 

240» 

264» 




Bact. casei e . 

1 Öse 

8-13» 

~18® 



18® 


18» 

18® 

18» 

do. 

— 


94® 



136® 


160» 

152® 

144» 

Bact. casei e . 

1 öso 

12-16® 

18® 

18» 

18» 

18» 

Ts'® 




do. 

— 


108® 

130» 

148» 

164» 

164® 





Stamm 3 ist Laboratoriuinsstamm. 

Stamm 4 ist aus Kumys isoliert. Die minimale Entwicklungstemperatur ist die¬ 
selbe wie bei Stamm 1. 


Tabelle 5. 

Versuch in Schotte + 1%% Popton. 


Benennung der Bakterien 


Tempe- Ausgangs- Azidität nach Tagen 
ratur azidität in I 9 d. 


Milchsäure-Bakterium (Stamm 1) 

_do^_ 

Milchsäure-Bakterium (Stamm 3) 

_do^_ 

Bact. casei s . 

do. 


9—10® 

12—16® 





























Die milchsaure Q&mng bei Temperaturen unter der minimalen Entwicklung usw. 21 


Aus den Tabellen ist zu ersehen, daß die Schnelligkeit der Aziditäts¬ 
steigerung sich in Abhängigkeit von der Temperatur befindet. Dieses Mo¬ 
ment wird noch deutlicher durch die weiteren Versuche beleuchtet werden. 
Gleichzeitig mit der Erniedrigung der Temperatur wird die milchsaure Gärung 
verlangsamt. Unter anderem ist es von Interesse, zu bemerken, daß sogar 
die Temperatur von 2—5® den Prozeß nicht zum Stillstand bringt. Ferner, 
wenn wir in den Versuchen mit Stutenmilch (Tab. 3) die in Anwesenheit 
der Milchhefe allein und in ihrer Kombination mit den Milchsäurebakterien 
erhaltene Azidität vergleichen, so kommen wir zum Schluß, daß die Steige¬ 
rung der Azidität im Kumys hauptsächlich von der milchsauren Gärung 
abhängt, während bei der alkoholischen Gärung die Steigerung verhältnis¬ 
mäßig gering ist. 

Der Vergleich der Azidität in Kuh- und Stutenmilch zeigt, daß in der 
letzteren die Steigerung infolge besonderer physikalisch-chemischer Eigen¬ 
schaften der Stutenmilch lang.samer vor sich geht. (Diese Frage wird in den 
Veröffentlichungen der Expedition zum Studium der Kumysbereitung ein¬ 
gehend untersucht werden.) Jedenfalls geht sowohl bei der ersteren als auch 
bei der letzteren die Aziditätskurve aufwärts. Auf das Fehlen eines Zu¬ 
sammenhanges des erwähnten Prozesses mit der Vermehrung der Bakterien 
weist in gewissem Grade die Kontrolle bei der Infizierung der Milch mit 
1 Öse der Kultur der Milchsäure-Bakterien hin, wo der Säuregrad auf ein 
und derselben Höhe bleibt. 

Die Steigerung der Azidität verläuft jedoch im Falle des Vorhanden¬ 
seins verschiedener Stämme nicht gleichartig. So ist z. B. beim Stamm 3 
und bei B a c t. c a s e i eine weniger energische Gärung im Vergleich mit 
den Stämmen 1 und 4 bemerkbar. Der Stamm 3 und Bact. casei sind 
unter optimalen Bedingungen weniger aktiv, entwickeln einen geringeren 
Säuregrad im Vergleich mit den Stämmen 1 und 4. Eine verhältnismäßig 
schwache Aktivität äußert sich ebenfalls bei Temperaturen, die niedriger 
als ihre minimalen Entwicklungstemperaturen sind. 

Die Steigerung der Azidität steht gleichfalls in Zusammenhang mit der 
Zeit. Zuerst macht sich ein schroffes Aufschnellen bemerkbar. Darauf 
schwächt sich der Prozeß zu einem gewissen Zeitpunkt ab, wonach die Azi¬ 
dität sich sogar verringert. Die Erklärung der Ursachen erhalten wir aus 
dem weiter unten angeführten, diese Erscheinung bestätigenden Material. 

Außer den oben angeführten Faktoren ist, wie die Tabelle 5 zeigt, auch 
der Nährboden von Bedeutung. In Schotte mit Pepton bleibt die 
Schnelligkeit der Aziditätssteigerung bedeutend hinter der der Milch zurück. 
Überhaupt verläuft die milchsaure Gärung auf diesem Nährboden auch 
bei optimalen Bedingungen viel langsamer; das kann man aus der Ausgangs¬ 
azidität sehen. 

Demnach äußert sich die ungünstige Zusammensetzung des Nährbodens 
ebenfalls in der Gärung bei niedrigen Temperaturen. 

Von den oben erwähnten Ergebnissen ausgehend, stellten wir eine Reihe 
von Versuchen an, die in der Tabelle 6 angeführt sind. Die Versuche wurden 
in Fläschchen mit sterilisierter Kuhmilch (100 ccm) angestellt. In die bis 
zur entsprechenden Temperatur abgekühlten Fläschchen wurden stufenweise 
zunehmende Dosen einer ebenso a%ekühlten eintägigen Kultur von Milch¬ 
säure-Bakterien eingeführt. Bei der Entnahme der Proben zur Analyse 
wurden die bereits weiter oben angegebenen Bedingungen beobachtet. 
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Tabelle 6. 




Menge 

Aus- 






Benennung der Bakterien 

Tempe¬ 

ratur 

der zu¬ 
gefügten 

gangs- 

azi- 

Azidität nach Tagen 



Kultur 

dität 

3 

8 

L14. 

27 

33 

Milchsäure-Bakterium 










(Stamm 1). 

6—100 

1 öso 

20® 

20® 

20® 

20® 

20® 


do. 


1 

ccm 

20® 

21“ 

22® 

22® 

22® 


do. 


10 


28® 

30® 

36® 

40® 

44® 


do. 


20 


30® 

41® 

50® 

62® 

76® 


do. 



— 

152® 

174® 

200® 

226® 

220® 


MüchBäure-Bakterium 










(Stamm 1). 

9—10® 

1 

ccm 

19® 





26® 

do. 


10 


23® 





81® 

do. 


20 


28® 





111® 

Milchsäure-Bakterium 










(Stamm 1). 

15—16® 

5 

ccm 

26® 




96® 


do. 


10 


30® 




147® 


do. 


20 


42® 




210® 


do. 



— 

170® 




310“ 


Milchsäure-Bakterium 










(Stamm 3). 

6—10® 

1 Öse 

20® 

20® 

20® 

20® 

20® 


do. 


1 

ccm 

, 20® 

20® 

20® 

20® 

20® 


do. 


10 


30® 

30® 

30® 

42®, 

48® 


do. 


20 


34® 

34® 

34® 

40® 

54® 


do. 




100® 

100® 

108®; 

120 ®i 

102® 


Milchsäure-Bakterium 










(Stamm 3). 

9—10® 

1 

ccm 

17® 





17® 

do. 


5 

*» 

21® 





26® 

do. 


10 


24® 





40® 

do. 


20 

f ^ 

28® 





63® 

Bact. casei s .. 

0—10® 

1 

ccm 

”18® 





27® 

do. 


5 

»' 

21® 





35® 

do. 


10 


23® 





51® 

do. 


20 

»» 

28» 





79® 

Bact. casei e . 


1 

ccm 

21® 




28® 


do. 

1 

10 


26® 




78® 


do. 

I 

20 


32® 




123® 


do. 



— 

97® 




173® 



Es ist klar, daß die Daten der Tabelle 6 die Richtigkeit unserer Schluß¬ 
folgerungen in vollem Umfang bestätigen. 

Wir beobachten einen Zusammenhang der Aziditätssteigerung mit der 
Menge der zugefügten Kultur und mit der Temperatur; mit dem Ansteigen 
der Temperatur verstärkt sich die milchsaure Gärung. Die Anhäufung der 
Säure kann dabei sehr bedeutende Zahlen erreichen. Z. B. für den Stamm 1 
(im Falle der Einführung von 20 ccm) bei der Temperatur 6—10® nach 
27 Tagen von 36® bis 76® und bei der Temperatur 15—16® von 42® bis 
210® in derselben Frist. Als roter Faden zieht sich durch alle Versuche 
die Rolle der Aktivität der Milchsäure-Bakterien in der Säurebildung. Eine 
geringe Aktivität hat eine Verringerung der Gärungsfunktionen zur Folge. 
Ebenso läßt sich das Sinken der Azidität gegen Ende der Versuche in den 
Kulturen mit hoher Ausgangsazidität feststellen. 

^ Ein besonderes Interesse bietet die direkte Abhängigkeit der Aziditäts¬ 
steigerung von der Menge der eingeftihrten Kultur. Als Beispiel nehmen 
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Tabelle 7. 


Benennimg 
der Bakterien 

Menge d. hin¬ 
zugefügten 
Kultur 

Temperatur 

A 

Azi¬ 

dität 

Azidität unc 
(direk 
nsgang 

Bakterien¬ 

zahl 

Zahl 
bo Zäh 

Azi¬ 

dität 

der Bakter 
ilung) nach 
14 

Bakterien¬ 

zahl 

ien in 
Tagen 

Azi¬ 

dität 

1 ccm 

35 

Bakterien¬ 

zahl 

Milchsäure- Bakte- 









rium (Stamm 1) 

1 Öse 

0-10° 

18“ 

237 Taus. 

18« 

235,9 Taus. 

18« 


do. 

1 ccm 


20« 

6,1 Mill. 

20« 

5,9 Mill. 

20« 

6,1 MiU. 

do. 

10 „ 


26® 

41,0 „ 

36« 

41,2 „ 

40® 

40,9 „ 

do. 

— 


116“ 


149« 




Milchsäure-Bakte¬ 









rium (Stamm 3) 

1 Öse 

6-10« 

18“ 

471,9 Taus. 

18“ 

314,6 Taus. 

18« 

157,3 Taus. 

do. 

1 ccm 


18“ 

5,1 Mill. 

18“ 

6,4 Mül. 

18« 

3,9 MiU. 

do. 

10 „ 


23“ 

53,6 „ 

27“ 

52,5 „ 

30« 

48,7 „ 

do. 1 

— 


98“ 


117“ 


130« 


Bact. casei s . . 

1 Öse 


18“ 

1ÖXTS Taüs~ 

18"“' 

157,3 Taus. 

18« 

122 Taus. 

do. 

1 ccm 


18“ 

3,4 Mill. 

20“ 

3,9 Mill. 

20« 

2,8 Mill. 

do. 

10 „ 


24“ 

29,5 „ 

25“ 

27,6 

32« 

26 „ 

do. 

— 


96“ 


114“ 


126« 

1 


Tabelle 8. 


Benennung 
der Bakterien 

Menge d. hin- 
zugefüfften 
Kultur 

Temperatur 

A 

Ä 

Azi- 1 
dität j 

Lzidität und 
(direki 
lusgang 
Bakterien¬ 
zahl 

l Zahl 
te Zäh 

Azi¬ 

dität 

der Bakter 
ilung) nach 
12 

Bakterien¬ 

zahl 

ien in 
Tager 

Azi¬ 

dität 

1 ccm 

i 

19 

1 Bakterien- 
zahl 

Milchsäuro-Bakte- 




j 



■ 


rium (Stamm 1) 

1 Öse 

14- 

22« 

629 Taus. 

22« 

629 Taus. 

22« 

314,6 Taus. 

do. 

2,5ccm 

16“ 

23“ 

19,3 Mill. 

32« 

17,7 Mill. 

36« 

14,7 Mill. 

do. 

5 „ 


29« 

32,1 „ 

46« 

31.4 „ 

60« 

31 


— 


184« 


242« 


276« ! 



Die Zellen sind stark verändert. 

färben sich 

schwach 

Milchsäure - Bakte¬ 


14— 







rium (Stamm 3) 

1 Öse 

16« 

22« 

377,5 Taus. 

22« 

314,6 Taus. 

22« 

184,2 Taus. 

do. 

2,5ccm 


22“ 

17,6 Mill. 

26« 

10,2 Mill. 

26“ 

8,8 Mül. 

do. I 

5 „ 


24“ 

44,8 „ 

28« 

34,4 „ 

32« 

33,1 ,. 


— 


ll28“ 


168“ 


180« 




Die Zellen sind verändert, 

färben sich schwach 

Bact. casei « . . 

löse 

14- 

22« 

361,7 Taus. 

22« 

235,7 Taus. 

22« 

|l57 Taus. 

do. 1 

2,5ccm 

16« 

22« 

17,5 Mill. 

26“ 

14,3 Mill. 

28“ 

1 11,7 Mül. 

do. 

5 „ 


22« 

39,4 „ 

40« 

2,7 „ 

48“ 

26,1 „ 


— 


116« 


168« 


172“ 

1 

1 


Die Zellen färben sich schwach 


wir die Daten für den Stamm 1 bei der Temperatur 6—10® und 9—10®. Bei 
der Einführung einer Öse kann man natürlich schwerlich eine Steigerung 
der Azidität bei der Bestimmung mit einer verhältnismäßig groben Methode, 
wie z. B. das Titrieren mit n Natriumhydroxyd erwarten. Im Falle 
der Hinzufügung von 1 ccm erhalten wir jedoch eine Steigerung der Azidität 
um 2®. Wenn wir die letztere Zahl als Einheit annehmen, so sehen wir, daß 
bei der Einführung von 10 ccm die Azidität sich um 18®, d. h. um das Neun- 
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Tabelle 




ä 







Azidität und Anzahl 

Benennung 


s 




A = 

= Azidität; 

B = Bakterien-Anzahl 

der Bakterien 

§ 

1 


Ausgang 


7 




17 





A 

L 

C 

A 

B 


C 

A 

B 

C 

Milchsäure-Bakterium 













(Stamm l) . . . . 

5 ccm 

4- 

26» 

24 Mill. 

26,2M. 

27« 

12,9 Mill. 

00 

0 

30» 

7,2 Mill. 


do. 

10 

10» 

30» 



34» 




38» 

46,3 „ 


Milchsäure-Bakterium 













(Stamm 1) . . . . 

5 ccm 

9- 

26» 

22 Mill. 

23,5M. 

31“ 

11 Mill. 

23 M. 

35» 

143,7 Ts. 


do. 

10 „ 

150 

30« 



42» 

15 „ 



52» 

800 „ 








11 Tage 

21 Tage 

Milchsäure-Bakteriu m 













(Stamm 1) . . . . 

10 ccm 

13- 

26« 

54 ,r> Mill. 


58« 

310 Ts. 



84« 

200 Ts. 


do. 

10 „ 

15« 

27» 

41,2 .. 


60» 

160 „ 



83« 

120 „ 








11 Tage 

15 Tage 

Bact. casei s ... . 


la- 

24« 

113,5 Mill. 


28» 

53 Mill. 



33» 

25,5 Mill. 


do. 


13« 

'28« 

312,5 „ 


38 «1310 



52« 

125 „ 


Bact. casei f . . . . 


15- 

24"“ 

93,5 Mill.l 

32« 

40 Mill. 



43» 

34» 


do. 

j 

170 

28« 

372,5 „ 


44» 

120,5 



87» 

63,7 Mill. 



fache erhöht hat, und bei 20 ccm um 41®, d. h. um das 20,5fache. Dasselbe 
wird sich auch auf die Temperatur 9—10® beziehen. Hier werden folgende 
Zahlen erhalten: für 1 ccm ist die Steigerung 5® = Iraal, für 10 ccm 58® 
= ll,6mal, für 20 ccm 93® = 18,6mal Mher. Derartige Regelmäßigkeiten, 
natürlich mit Schwankungen im Zusammenhang mit der Temperatur und 
den Stämmen bestätigen abermals, daß wir es im gegebenen Falle nicht 
mit der Vermehrung der Milchsäure-Bakterien, sondern mit der Fortdauer 
der Lebenstätigkeif der ursprünglich eingeführten Zellcnmenge zu tun haben. 

Als Beweis dienen die Tabellen 7 und 8. Die Versuchsbedingungen 
sind den in der Tabelle 6 angeführten analog, nur daß hier die Bakterien¬ 
menge parallel mit der Methode der direkten Zählung berechnet wurde. 

Aus der Betrachtung der Tabellen ist zu ersehen, daß der Prozeß der 
milchsauren Gärung bei niedrigen Temperaturen nicht von der Vermehrung 
der Milchsäure-Bakterien begleitet ist. Ihre Menge bleibt konstant oder 
ist sogar von einer gewissen Verringerung, besonders bei der Temperatur 
14—16®, begleitet. Offenbar findet ein teilweiscr Zerfall statt, da die Zellen 
sich stark verändern; es erscheinen lange, auseinandergezogene, aufgeblähte 
Formen, die sich schwer färben lassen. 

In den angeführten Versuchen wird’ die Abhängigkeit der Aziditäts¬ 
steigerung von der Ausgangsanzahl der Zellen in der Milch in Anwesenheit 
sowohl der Stämme 1 und 2, als des B a c t. c a s e i deutlich betont. 

Zur Kontrolle wurden von uns Versuche ähnlichen Charakters auf ver¬ 
schiedene Fristen und bei verschiedenen Temperaturen mit Berechnung 
der Bakterienzahl nicht bloß mit der Methode der direkten Zählung unter 
dem Mikroskop, sondern auch durch Aussaat auf Schotte-Agar mit Pepton 
auf Petri- Schalen angestellt. Wir überzeugten uns auf Grund lang¬ 
wieriger Arbeiten, daß die Isolierung und Zählung der Milchsäure-Bakterien 
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Nr. 9. 


der Bakterien in 1 ccm nach Tagen 








(Aussaat); C 

«= Bakterien-Anzahl (direkte Zählung) 






28 



38 



48 



72 


A 

B 

C 

A 

B 

c 

A 

B 

C 

A 

B 

c 

32» 

4,8 Mill. 

22,6 Mül. 

38° 

2,4 Mill. 

23 Mill. 

33° 

340 Ts. 

19,8 Mill. 

31° 

500 Ta. 

22,7 Mül. 

42« 

19,6 „ 


48« 

2,9 ,. 


43» 

417 „ 


42° 

1,5 „ 


38» 

100 Ts. 

23 Mill. 

46° 

f> Ta. 

20,9 Mill. 

42° 

1 Ts. 

21,3 Mill. 

36° 

<10 

19,9 Mill. 

56» 

335 „ 


66 ° 

29 „ 


62° 

> 1 


.58» 

<100 



31 Tage 

60 Tage 







94 «1 

<1 Ts. 


100 » 

<10 



i 

i 

1 

1 



91«! 

1 M 


98» 

<10 




i 




j 






i 

i_. 












i 

1 














i 

i 

1 

r' 

1 



bei diesem Verfahren möglich ist. Die Ergebnisse füliren wir in der Ta¬ 
belle 9 an. 

Die Daten der Tabelle bestätigen abermals das Fehlen der Vermehrung 
der Bakterien. Im Gegenteil, während die direkte Zählung in diesem Falle 
eine konstante Größe zeigte, ergaben die Aussaaten ein progressives Aus¬ 
sterben der Bakterien. 

Der Untergang der Bakterien geht um so schneller vor sich, je höher 
die Temperatur ist. Gleichzeitig damit ist deutlich zu sehen, daß die 
Schnelligkeit der Aziditätssteigerung mit der Anwesenheit lebender Zellen 
im Nährboden zusammenhängt; in Gemäßheit ihres Aussterbens tritt eine 
Verlangsamung des Prozesses ein; darauf beginnt die Azidität, die bis da¬ 
hin eine gewisse Höchstgrenze erreicht hat, zu fallen. 

Das Sinken der Azidität, das mit dem fast völligen Aussterben der Bak¬ 
terien zusammenfällt, läßt sich offenbar durch die Autolyse der Zellen und 
die postmortale Wirkung der proteolytischen Endoenzyme erklären. 

Wir kommen zum Schluß, daß die milchsaure Gärung eine Funktion 
der lebenden Zelle ist. 

Hieraus ist cs verständlich, daß die Aziditätssteigerung bei niedrigen 
Temperaturen, die unter der Temperatur der Bakterienvermehrung liegen, 
durch die fortdauernden Lebensprozesse in der zur Teilung unfähigen Zelle 
zu erklären ist. Indem wir die Temperatur stark erniedrigen, verlangsamen 
wir die Stoffwechselprozesse und verlängern gleichzeitig die Lebensfrist der 
Zelle. Umgekehrt, wenn wir die Temperatur erhöhen, beschleunigen wir 
den Stoffwechsel und verkürzen die Lebensdauer der Bakterien. Das zeigt 
sich besonders beim Studium der milchsauren Gärung bei Temperaturen, 
die über der Maximaltemperatur der Bakterienentwicklung liegen, worauf 
wir in unserer nächsten Mitteilung näher eingehen werden. Einen gewissen 
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Beweis für unsere Behauptung bieten die Versuche mit Antiseptica (Chloro¬ 
form und Toluol, Tab. 10) und mit einer längere Zeit im Thermostat ge¬ 
haltenen Kultur, in der die Bakterien bereits zugrunde gegangen sind. 

Die Versuche mit den Antiseptica wurden gleichzeitig mit Kontroll- 
versuchen (ohne Hinzufügung der letzteren) angestellt. Die infizierten Fläsch¬ 
chen wurden mit sterilen Pfropfen verkorkt, mit Paraffin oben Ubergossen 
und sorgfältig geschüttelt, was von Zeit zu Zeit im Verlaufe aller Versuche 
vorgenommen wurde. Die Temperaturbedingungen wurden in gleicher Weise 
wie in allen vorhergehenden Versuchen beobachtet. Zum Schluß der Ver¬ 
suche wurde das Vorhandensein der Antiseptica registriert. 


Tabelle 10. 


Benennung 
der Bakterien 

Tempe¬ 

ratur 


Aus¬ 

gangs¬ 

azidität 

Azio 

8 

ität nach T 

14 1 20 

agen 

28 

Milchsäure-Bakterium 

9—130 

Kontrolle 

124* 

160« 




(Stamm 1) 


-f Chloroform^) 

116* 

116* 

116* 



Milchsäure-Bakterium 

12—15» 

Kontrolle 

161“ 




280« 

(Stamm 1) 


-f Chloroform*) 

160* 




166« 



4 - Tolouol*) 

148« 




164« 

Milchsäure-Bakterium 

12—16« 

Kontrolle 

38* 




211 « 

(Stamm 1) 


-f- Chloroform*) 

39* 




68 « 



+ Toluol*) 

39* 




93« 

Milchsäure-Bakterium 

U—15« 

Kontrolle 

207* 



290« 


(Stamm 1) 


+ Chloroform*) 

194* 



202 « 


Milchsäure-Bakterium 

12—15» 

Kontrolle 

28* 


157« 



(Stamm 1) 


h Chloroform*) 

28« 


38* 





4- Toluol») 

28« 


62« 



Milchsäure-Bakterium 

16—190 

Kontrolle 

90« 

192» 

208* 



(Stamm 1) 


4- Chloroform 

98« 

100 » 

102 « 



Milchsäure-Bakterium 

~9—r3”ö" 

Kontrolle 

93« 

100 » 

l02» 



(Stamm 3) 


4- Chloroform^) 

77« 

77« 

77« 



MÜchsäure-Bakterium 

12—150 

Kontrolle 

108* 




164« 

(Stamm 3) 


4- Chloroform*) 

100 * 




114« 



4- Toluol») 

107* 




118® 

Milchsäure-Bakterium 

14—150 

Kontrolle 

133* 



172«“ 


(Stamm 3) 


4- Chloroform») 

127* 



143« 




4- Toluol*) 

136* 



151» 


Milchsäure-Bakterium 

16—190 

Kontrolle 

78« 

126® 

I3Ö»“ 



(Stamm 3) 


-f Chloroform^) 

72« 

72* 

78» 



Bact. casei e 

[ 9—130 

Kontrolle 

50» 

79* 

86 « 





4- Chloroform^) 

42« 

42* 

48« 



Bact. casei e 

12—150 

Kontrolle 

62* 




160« 



^ Chloroform») 

61* 




67« 

Bact. casei e 

16—19« 

Kontrolle 

34« 

98* 






1 Chloroform^) 

38« 

42* 





Die Versuche wurden in Kuhmilch angestellt. 

Auf 50 com Kultur wurde 1 ccm Chloroform zugefügt. 

*) Auf 100 ccm Kultur wurde 1»5 ccm Chloroform und ebensoviel Toluol zugefügt. 


Die Durchsicht der Daten der Tabelle 10 zeigt, daß die Aziditätssteige¬ 
rung in Anwesenheit von Chloroform und Toluol bei verschiedenen Tempe¬ 
raturen, Zeiten und Ausgangsaziditäten verhältnismäßig unbedeutend ist. 
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Zugleich töteten die beigefUgten Dosen der Antiseptica die Bakterien nicht 
vollständig. Die Einimpfung einer Öse in ein Probiergläschen mit Milch 
bewirkte Gerinnung. 

Demnach verlangsamen Chloroform und Toluol bei ihrer Einwirkung 
auf die lebenden Bakterien den Stoffwechsel in den Zellen und halten gleich¬ 
zeitig einerseits die Aziditätssteigerung auf, andererseits ist die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen, daß ein gewisser Teil der Zellen zugrunde geht, ein 
Faktor, der sich völlig negativ in der milchsauren Gärung äußert, wie aus 
der Tabelle 11 zu ersehen ist. 


Tabelle 11. 


Benennung der Bakterien 

Tempe¬ 

ratur 

Ausgangs¬ 

azidität 

Azidität 
nach 15 Tagen 

Milchsäure-Bakterium (Stamm 1) . . 

12—15“ 

48“‘) 

28“«) 

51° 

157° 


Zu 100 ccm Kuhmilch wurden 20 ccm Kultur, die 1 Tag bei 40° und 14 Tage 
bei 30° gestanden hatte, zugefügt. (Die Bakterien waren alle zugrunde gegangen.) 
•) Zu 150 ccm Kuhmilch wurden 20 cern einer eintägigen Kultur hinzugefügt. 


Der Vergleich der Zahlen der Tabelle 11 zeigt, daß mit dem Tode der 
Milchsäure-Bakterien gleichfalls die milchsaure Gärung aufhört. 

Zusammenfassung. 

1. Die Aziditätssteigerung in den milchsauren Produkten der kombi¬ 
nierten (milchsauren und alkoholischen) Gärung und ebenso der reinen milch¬ 
sauren Gärung bei Temperaturen unter dem Temperaturminimum der Milch¬ 
säure-Bakterien steht in keinem Zusammenhang mit der Vermehrung der 
letzteren. 

2. Die milchsaure Gärung bei niedrigen Temperaturen befindet sich in 
Abhängigkeit von der Temperatur, dem Nährboden, der Zusammensetzung 
und Azidität, der Aktivität der Milchsäure-Bakterien und von der Zeit. 

3. Die Aziditätssteigerung befindet sich in direkter Abhängigkeit von 
der eingeführten Kulturmenge, was mit der Zellenmenge zusammenhängt, 
wie die Versuche mit Einführung verschiedener Kulturdosen, direkter Bak¬ 
terienzählung und der Berechnung ihrer Menge durch die Aussaatmethode 
zeigen. 

4. Die Schnelligkeit der Aziditätssteigerung hängt zweifellos mit der 
Anwesenheit lebender Zellen im Nährboden zusammen. 

5. Das Verklingen der milchsauren Gärung und die Verringerung der 
Azidität sind das Ergebnis des Aussterbens der Bakterien und der Wirkung 
der Proteolyse. 

6. Die milchsaure Gärung bei einer Temperatur, die unter dem Mini¬ 
mum der Entwicklungstemperatur liegt, ist eine Funktion der lebenden Zelle, 
ihres Stoffwechsels und hört mit dem Tode der Bakterien auf. 
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Mikrobiologische Untersuchungen über die Zersetzung 
von Waldstreu. 

I. Mitteilung. 

[Aus der mikrobiologisch-chemischen Abteilung der Biologischen Keichs- 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.] 

Von C. Stapp und H. Borteis. 


Mit 1 Abbildung im Text und 2 Tafoln. 


Ein beträchtlicher Teil deutscher Wälder stockt auf mehr oder weniger 
leichten und kalk- und nährstoffarmen Böden. Hier — und zwar besonders 
in stark humiden Klimagebicten — leidet der Wald häufig darunter, daß 
die in ihm anfallenden Massen toter organischer Substanz nicht schnell und 
weitgehend genug zersetzt, und darum die in diesem Material festgelegten 
Nährstoffe viel zu langsam oder gar nicht für die höheren Pflanzen wieder 
verfügbar werden. Hinzu kommt, daß die Forstwirtschaft im allgemeinen 
nur die Ernte, aber keine Düngung kennt. Außer bei der Versorgung der 
Bäume mit Nährsalzen wirkt sich diese Auflagerung von unvollständig zer¬ 
setzter Streu, der sog. Rohhunius oder Trockentorf, auch noch in manch 
anderer Hinsicht, z. B. bei der natürlichen Verjüngung, für den Waldbau 
nachteilig aus. Über die Ursachen dieses großen Schadens und über die 
Möglichkeiten seiner Bekämpfung ist schon viel geschrieben worden, aller¬ 
dings fast nur von bodenkundlichen und kaum von mikrobiologischen Ge¬ 
sichtspunkten aus. Daß die primäre Ursache der Rohhumusbildung auf 
bodenkundlichem Gebiet zu suchen ist, dürfte wohl als ziemlich sicher an¬ 
zunehmen sein. Schon aus der bereits erwähnten Verbreitung der Roh¬ 
humuswälder geht das hervor. Infolge der fortgesetzten einseitig von oben 
nach unten gerichteten Wasserbewegung in solchen leichten Böden von 
mangelhafter Kapillarstruktur wurden Kalk und andere Basen bzw. Nähr¬ 
stoffe der oberen Schichten allmählich ausgewaschen, während gleichzeitig 
und mit fortschreitender Entbasung und damit einhergehender stärkerer 
Versäuerung in steigendem Maße Verbindungen anderer, hier oftmals reich¬ 
lich vorhandener Elemente, etwa des Mangans oder des Aluminiums mehr 
und mehr in den lonenzustand überführt wurden. Wenn die Entbasung 
einen gewissen Grad erreicht hat, dann wirken die bei der Streuzersetzung 
entstehenden organischen Säuren und saueren Humuskolloide, die nun nicht 
mehr neutralisiert werden können, ihrerseits auf den Auswaschungsvorgang 
beschleunigend ein. In ihrer Gesamtheit betrachtet, treten alle diese Vor¬ 
gänge letzten Endes als starke Verschiebung des im weniger beeinflußten 
fruchtbaren Boden herrschenden Tonengleichgewichts in Erscheinung. Das 
ist die bodenkundliche Seite des Problems. 

Es gilt nun aber auch, die Untersuchungen von biologischer Seite in 
Angriff zu nehmen, zu analysieren, auf welche lebendigen Einzclbestandteile 
des Waldes und in welcher Weise sich diese Verschiebung des lonengleich- 
gewichts der Bodenlösung auswirkt. Denn das eigentliche Ziel aller Arbeiten 
auf diesem Gebiete ist ja die nutzbringende Gesunderhaltung unserer Wäl¬ 
der, die Lebensgemeinschaften darstellen, in denen die Welt der Mikroorga¬ 
nismen gleichberechtigt neben derjenigen der höheren Pflanzen steht. 
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Deshalb haben wir uns die Aufgabe gestellt, die mikrobiologischen Ur¬ 
sachen der Bohhumusbildung und ihrer Begleiterscheinungen möglichst in 
allen Einzelheiten aufzufinden, d. h. festzustellen, 

1. welche Mikroorganismen an der Zersetzung der Waldstreu und an 
anderen für die Waldvegetation wichtigen biochemischen Umsetzungen in 
Streu und Boden beteiligt sind, 

2. ob die Mikrobcnflora in der sich vollkommen zersetzenden Streu 
die gleiche ist wie in der sich unvollkommen zersetzenden derselben 
Baumart, 

3. warum im bejahenden Falle die Mineralisation dort vollständig 
und hier unvollständig ist, 

4. ob es möglich ist, im verneinenden Falle den Abbau der zur Roh¬ 
humusbildung neigenden Streu durch Zuführung von hier fehlenden Mi¬ 
kroben aus der sich schnell und vollkommen zersetzenden Streu in „nor¬ 
male“ Bahnen zu lenken oder aber, 

5. ob Stoffe im Rohhumus und zugehörigen Boden fehlen, die für die 
vollkommene Mineralisation notwendig sind, oder 

6. ob sich hier für die intensiv abbauenden Mikroben schädliche oder 
indifferente Substanzen gebildet haben, und schließlich 

7. welche Stoffe fehlen, und wie etwa schädlich oder indifferent wir¬ 
kende unschädlich bzw. dem Angriff der Mikroorganismen wieder zugäng¬ 
lich gemacht werden können. 

Das Ziel wäre erreicht, wenn es gelänge, auf Grund dieser Feststellungen 
Klarheit darüber zu schaffen, wie die Bildung von Rohhumus und dessen 
für den Wald nachteilige Begleit- und Folgeerscheinungen am zweck¬ 
mäßigsten verhindert oder vorliegende Zustände dieser Art beseitigt werden 
können. 

Aus der Vielfältigkeit der chemischen Zusammensetzung einer bestimmten 
Waldstreu und der hieraus folgenden Vielgestaltigkeit der in ihr verlaufen¬ 
den mikrobiologischen Abbaureaktionen ergab es sich, daß im Rahmen 
des skizzierten Arbeitsplanes eine Reihe von größeren mikrobiologischen 
Einzelproblemen in Angriff genommen werden mußte. Von ihnen wurde 
dasjenige der mikrobiellen Zellulosezersetzung zunächst am eingehendsten 
bearbeitet, weil die Streu zum großen Teil aus Zellulose besteht und die an 
ihrer Zersetzung beteiligte Mikroflora sehr verschiedenartig ist. 


Zellulosezersetzende Mikroorganismen in der Waldstreu. 

In dieser Mitteilung soll über die aus den verschiedenen Streuproben 
bisher isolierten Arten berichtet werden, ohne daß dabei Anspruch auf 
Vollständigkeit gemacht wird. Die Untersuchungen sind noch nicht ab¬ 
geschlossen. Es konnten aber außer einigen zunächst rein wissenschaft¬ 
lich interekanten Beobachtungen auch Ergebnisse gewonnen werden, die 
gewisse Beziehungen zur Streuzersetzung selbst deutlich erkennen lassen. 
Als Ausgangsmaterial für die Untersuchungen dienten Waldstreu¬ 
proben aus der Umgebung Berlins und aus dem Hils (Braunschweig). Später 
wurden auch noch solche aus der Umgebung Göttingens hinzugezogen. 
Die Auswahl war so getroffen, daß jede Streuart, nämlich Buche, Fichte 
und Kiefer, jeweils mindestens einmal aus Beständen mit intensiver Streu¬ 
zersetzung und einmal aus solchen mit mehr oder weniger starken Roh- 



B. == Rotbuche. F. = Fichte. K. s= Kiefer. G. = Göttingen. W. = Wannsee. Fk. = Finkenknig. H. == Hils. 
Die Streu wurde unter Rotbuchen gesammelt. 


30 


C. S t a p p und H. Bortels 



























Mikrobiologische Untersuchungen über die Zersetzung von Waldstreu. 31 


humusauflagen entstammte. Zur vergleichenden Übersicht über die ver¬ 
schiedenen Streuproben mögen die Angaben in Tab. 1 (S. 30) dienen. 

Die einzelnen Streu- und Bodenproben wurden an Ort und Stelle entnommen, 
unter Vermeidung jeglicher Verunreinigung in sterilisiertes Papier verpackt und noch 
am selben Tage im Laboratorium zur Aufbewahrung in große sterile Deckelschalen 
ausgeschüttet, in denen sie je nach Bedarf angefeuchtet werden konnten. Aus diesen 
Schalen wurde für die Laboratoriumsversuche das Impfgut entnommen. Nur F. H. 
(Streu und Boden von Fichte-Hils) und später F. 0. und B. G. (Fichten- und Buchen¬ 
streu bzw. Boden aus dem Göttinger Wald) wurden uns freundlicherweise aus Wenzen 
am Hils bzw. aus Göttingen unter möglichster Vermeidung völligen Luftabschlusses 
und einer Fremdinfektion als Postpaket zugeschickt^). 

Nährböden. 

Die Anreicherung der zellulosezersetzenden Mikroorganismen wurde im 
wesentlichen auf dem Wege versucht, der schon von van Iterson (17) 
beschritten worden ist. 

Dabei bedienten wir uns zweier Grundnährlösungen, von denen die eine schw’ach 
alkalisch reagierte und Nitrat enthielt (Lösung A) und die andere schwach sauer reagierte 
imd Ammonsulfat enthielt (Lösung S). Die genaue Zusammensetzung dieser Lösungen 
ist wie folgt: 

NährlösungA NährlösungS 


Leitungswasser 

1000 

Leitungswasser 

1000 

NaNO,. 

0,5 

(NH,),so,. 

0,5 

KgHP 04 . 

0,26 

KH,P 04 . 

0,25 

MgS 04 .7 HaO .... 

0,1 

MgS04.7 H,0. 

0,1 


ph ca. 7,6 -j- HgSOi bis zur schwach saueren Reak- 

tion*). ph ca. 6,0 

Bei den Anreicherungsversuchen stand den Mikroorganismen als alleinige C-Quelle 
Filtrierpapier oder Cellophan in wechselnden Mengen zur Verfügung, je nachdem, ob 
der Versuch der Anzucht von aeroben oder anaeroben Zellulosezersetzern dienen sollte. 
Meistens woirden den Lösungen noch etwa 30 ccm einer Aschenlösung auf 1000 ccm 
zugesetzt, die wir folgendermaßen herstellten: Kleine Portionen (ca. ö g trocken) der 
Streu von B. W., F. W., K. W. und Eberesche wurden in der Quarzschale verascht. 
Die Asche w’urde in etwa 300 ccm Wasser mit einem möglichst geringen Überschuß an 
Schwefelsäure aufgenommen, filtriert und das Filtrat mit Soda neutralisiert. Es soll 
aber gleich betont werden, daß sich später herausgestellt hat, daß diese Asche auf die 
Entwicklung der isolierten Mikroorganismen fast ganz ohne Einfluß ist und daher weiter¬ 
hin außer Betracht gelassen werden konnte. 

Um die so angereicherten Zellulosezersetzcr zu isolieren, wurden Platten 
gegossen®) mit einem Agarnährboden, der das Salzgemisch der A- oder 
S-Lösungen in den obigen Konzentrationen und sehr fein verteilte Zellu¬ 
lose enthielt. 

Diese haben wir nach Angabe von S c a 1 e s (36) hergcstellt mit der Abänderung, 
daß wir die schwefelsäurehaltigo Zellulosefällung in Pergamentschlßuchen unter fließen¬ 
dem Wasser bis zur neutralen Reaktion dialysierten. Eine nach B o k o r (4) notwen¬ 
dige Nachbehandlung mit konzentriertem Ammoniak halten wir auf Grund mehrfach 
ausgeführter Vergleichs versuche nicht für nötig. Die bis zur neutralen Reaktion dia- 
lysierte Zelluloseaufschwemmung wurde auf einer Nutsche mit gehärtetem Filter bis 
zur dickflüssigen Konsistenz abgesaugt und in Erlenmeyerkolben sterilisiert und auf¬ 
bewahrt. Von ihr kam bei der Herstellung des Zelluloseagars so viel zur Anwendung, 
daß der in dünner Schicht ausgegossene Agar schw^ach getrübt erschien. Da hierfür 
nur sehr wenig Zellulose erforderlich war, konnte die benötigte Menge der Aufschwem¬ 
mung bei der Berechnung der Agarkonzentration einfach als Wasser in Ansatz gebracht 
werden. 

^) Herrn Forstmeister V o 1 g e r in Wenzen sei hierfür auch an dieser Stelle 
bestens gedankt. 

*) Das Dahlemer Leitungswasser ist sehr kalkreich. 

*) Gemeint ist immer das Koch sehe Platten verfahren. 
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Diese Agarkonzentration in den Zelluloseagar-Nährböden ist für eine 
ganze Reihe der hier in Betracht kommenden Mikroorganismen äußerst 
wichtig. Schon von Tetrault (42) ist auf die Empfindlichkeit seines 
thermophilen Zellulosezersetzers gegenüber Agar hingewiesen worden, und 
auch viele der von uns isolierten, nicht thermophilen Arten vermögen nur 
dann in Zelluloseagar kräftig zu wachsen, wenn dieser weniger als 1% Agar 
enthält. Ein solcher Agar-Nährboden — wir verwendeten 0,7—0,8prozen- 
tigen — hat außerdem den Vorzug, daß er erst bei etwa -f 33® C erstarrt, 
mithin auch wärmeempfindliche Formen auf diese Weise isoliert werden 
können. 


A. Thermophile und anaerobe Zellulosezersetzer. 

Nach thermophilen Formen der zelluloseangreifenden Mikroorganismen 
haben wir vorerst nicht gesucht, da ja das natürliche Substrat, die Streu 
im Walde, solchen Arten kaum geeignete Lebensbedingungen bieten dürfte. 
Ein neuerdings ausgeführter Versuch hatte das Ergebnis, daß sich in A- 
und S-Lösung auf Papier bei ÖO® C nur einige wenige, sehr langsam wach¬ 
sende Pilze aus den verschiedenen Streuarten entwickelten. Wie allerdings 
ein solcher Anreicherungsversuch bei Verwendung einer organischen N- 
Quelle oder unter anaeroben Bedingungen ausfallen würde, das steht noch 
dahin. Denn, obwohl nach Ansicht von W a k s m a n und S k i n n e r 
(44) in normalen Böden anacrobe Mikroorganismen an der Zellulosezersct- 
zung wahrscheinlich nicht beteiligt sind, haben wir doch einige Versuche zur 
Anreicherung anaerober, nicht thermophiler Zellulosczersetzer aus Wald¬ 
streu bereits mit Erfolg durchführen können. Allerdings haben wir keine 
anaeroben Zellulosezersetzer gefunden, so lange wir bei diesen Versuchen 
die unveränderten A- und S-Lösungen, z. T. mit einem geringen Zusatz 
von Streuasche, verwendeten. 

Die Nährlösungen — X mit CaCO, im Überschuß — wurden zu jeweils 
60 ccm in 50 ccm fassondon Standkölbchen in hoher Schicht unter Luftabschluß ge¬ 
halten. Als Energiematerial diente in einer Serie Filtrierpapier, in kleine quadratische 
Stückchen zerschnitten, in einer anderen ebenso zerkleinertes Cellophan, das von 
H. Krzemieniowska (23) erstmalig für Zellulosezorsetzor mit Erfolg verwendet 
wurde. Geimpft wurde immer mit einigen Krümeln teilweise zersetzter Streu und 
zugehörigen Bodens. 

Selbst nach mehrwöchentlicher Bebrütung bei 4- 20 bis + 25® C war in 
keinem Falle der mit B. W., B. Fk., F. W., F. H., K. W. und K. Fk. beimpf¬ 
ten Kulturen eine einwandfreie Zcllulosezerstörung festzustellen. Wenn mit¬ 
unter ein Stückchen Filtrierpapier oder Cellophan leicht angegriffen war, 
so ist das vielleicht auf die zu Beginn des Versuches noch vorhandenen 
Mengen Luftsauerstoffs zurückzuführen. Es gelang jedenfalls nicht, aus 
solcher leicht angegriffenen Zellulose eine zellulosezersetzende Anaeroben- 
kultur durch Überimpfung weiterzuzüchten. Einen regelrechten Zerfall 
der Zellulosestückchen, wie man ihn bei echter anaerober Zellulosezersetzung 
beobachtet, haben wir ebensowenig feststellen können, wie eine nennens¬ 
werte Zahl von Mikroorganismen. Wir müssen also schließen, daß unter den 
angewandten Versuchsbedingungen gedeihende anaerobe Zcllulosezersetzer 
in den genannten Waldstreuproben nicht verkommen. 

Ganz anders war das Ergebnis, wenn in den Nährlösungen die anorga¬ 
nischen N-Quellen durch 1% Pepton ersetzt wurden. Bei diesen Versuchen 
haben wir außer den obengenannten Streuarten auch noch B. G. und F. G. 
hinzugezogen. Nach etwa 14 Tagen trat in den kalkhaltigen A-Lösungen, 
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die mit B. G. und mit F. W. beimpft worden waren, Gasbildung auf, und 
das Papier zerfiel dann auffallend rasch. 

Eine Reinzucht der Zellulosezersetzer wurde noch nicht ausgeführt. 
Bei B. G. handelt es sich um plumpe Stäbchen mit endständiger Spore 
(Taf. I, Abb. 1) und bei F. W. hauptsächlich um schlankere Stäbchen, eben¬ 
falls mit endständiger Spore (Taf. I, Abb. 2). Beide scheinen mit den von 
0 m e 1 i a n s k i (27) und Rubentschik (32) beschriebenen Formen 
verwandt oder identisch zu sein. 

Jedenfalls geht aus den bisherigen Untersuchungen hervor, daß die 
Waldstreu auch anaerobe Zellulosezersetzer enthalten kann, daß diese aber 
wahrscheinlich nur in Gegenwart von Kalk (genügende Pufferung) und 
organischen N-Verbindungen am Zelluloseabbau beteiligt sind, wenn ihnen 
an örtlich begrenzten Stellen die Möglichkeit zur Entwicklung gegeben ist. 


B. Aerobe Zellulosezersetzer. 

1. Methodisches und Beobachtungen 
allgemeiner Art. 

Der von uns verfolgte Arbeitsgang zwecks Isolierung aerober nicht 
thermophiler Zellulosezersetzer ist folgender: Aus der zu untersuchenden 
Waldstreu bzw. dem Waldboden wurden die Zellulosezersetzer zunächst 
angereichert, und zwar gewöhnlich nach der Methode von van Iter- 
s 0 n (17) und seltener nach einer solchen, die als Kombination zwischen 
der Methode von G. R o s s i (31) bzw. C h o 1 o d n y (5) sowie derjenigen 
von Christensen (6) angesehen werden kann, und die wir deshalb 
kurz „kombinierte Methode‘‘ nennen wollen, oder nur nach dem Verfahren 
von Christensen. 

Im ersteren Falle wurden 50 ccm steriler S- sowohl als auch A-Lösung inErlen- 
m o y e r - Kolben von jeweils 300 ccm Inhalt mit einigen kleinen Stückchen der Streu 
und einer kleinen Messerspitze voll des zugehörigen Bodens beimpft^). Die Kolben 
enthielten außer der Lösung als einzige Kohlonstoffquelle ein größeres Stuck Filtrier¬ 
papier von Schleicher und S c h ü 11 oder Cellophan, das in vielfachen Fal* 
tungen teils aus der Lösung horausragte, teils in diese eintauchte. So war den Zollulose- 
zorsotzern eine möglichst große Angriffsfläche geboten, zumal auf Grund der vor¬ 
liegenden Beobachtungen aller anderen Autoren zu erwarten war, daß sich die streng 
aeroben Mikroorganismen vornehmlich am Rand der Flüssigkeit und unmittelbar 
darüber auf dom Papier bzw. Cellophan entwickeln würden. 

Die kombinierte Methode bestand darin, daß ein mit einem Streifen Filtrier¬ 
papier bedeckter Objektträger mit dem Papier nach oben auf den Boden einer Petri- 
Schale gelegt und dann mit der zu untersuchenden Waldstreu überschichtet wurde. 
Nach Anfeuchten des Inhalts der Schale mit sterilem destillierten Wasser wurde diese 
zugedeckt und wie auch bei allen anderen Anreichorungsversuchon bei 20—25° C im 
feuchten Baum bebrütet. Nach einiger Zeit verfärbte sich das Papier in den Schalen 
unter den einzelnen Streuarten in für diese stets charakteristischer Weise, und zwar 
bei B. G. tief braun-gelb, bei B. W. violettbraun, bei B. Fk. hellgelb, bei F. W., K. W. 
und K. Fk. bunt (grün, rot, gelb) und bei F. H. gelblich bis grau. Die bunte Ver¬ 
färbung deutete auf Pilze, die hellgelbe und graue auf Arten der Gattung Cyto- 
p h a g a (45), die tief braungelbe und die violettbraune auf Bakterien. 

Sowohl mit dem einen als auch mit dem anderen Anreicherungs¬ 
verfahren konnten wir aus K. W. und K. Fk. immer nur Pilze als Zellulose¬ 
zersetzer herauszUchten, aus F. G., F. W., F. H., und B. Fk. Pilze und 

Wenn in diesen Lösungen die anorganischen Stickstoffverbindungen durch 
Pepton ersetzt waren, kamen die gleichen Formen zur Entwicklung, außerdem aber 
auch so viele nioht-zellulosezersetzende Bakterien und Pilze, daß die Isolierung der 
Zellulosezersetzer sehr erschwert wurde. 

Zweite Abt. Bd. 90. 
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Cytophagen und aus den basenreichsten Streuarten B. G. und B. W. haupt¬ 
sächlich Bakterien und Cytophagen und weniger Pilze. 

Ganz andere Kesultate gab das dritte von uns benutzte Anreicherungs¬ 
verfahren, dasjenige nach Christensen (6), bei dem das Papier auf 
der gut durchfeuchteten und möglichst eben ausgebreiteten Streu in einer 
Petri schale lag. Während wir bei den beiden anderen Methoden niemals 
einem Strahlenpilz begegnet sind, ist das Christensen - Verfahren das¬ 
jenige, das gerade Aktinomyceten und Pilze aus der Waldstreu reichlich 
zur Entwicklung kommen ließ. Es kann dies auf der geringeren Feuchtig¬ 
keit beruhen, die für das Wachstum von Zellulosezersetzern, worauf D u - 
b 0 s (7) schon hingewiesen hat, eine bedeutende Rolle spielt. Pilze und 
Aktinomyceten, welch letztere die Zellulose nicht angriffen, überwucherten 
das in Zersetzung begriffene Papier so stark, daß die Isolierung von zellu¬ 
losezersetzenden Cytophagen oder Bakterien sehr erschwert wurde. Deshalb 
haben wir diese Methode auch nur einmal bei einem vergleichenden Versuch 
und sonst nicht wieder angewandt. 

Wenn nach einigen Tagen oder Wochen das Papier oder Cellophan in 
den Petri schalen unter der Streu oder in den Nährlösungen — und hier 
hauptsächlich an der Flüssigkeitsoberfläche und unmittelbar darüber — 
unter charakteristischer Verfärbung der betroffenen Stellen angegriffen und 
teilweise zersetzt war, wurden von mehreren derartig gefärbten Flecken 
oder Zonen einige Platinösen voll in sterilem Wasser aufgeschwemmt und 
davon nach dem Verdünnungsverfahren Zellulose-Agarplatten gegossen*). 
Jedoch kamen wir dabei durchaus nicht immer zu Reinkulturen, vielmehr 
ließen sich solche nur von den zellulosezersetzendcn Pilzen und Bakterien 
gewinnen und von einer Art der Gattung Cytophaga. Alle anderen 
von uns isolierten Cytophaga - Stämme sind mit einem Bakterium oder 
Pilz oder mehreren derartigen Begleitorganismen vergesellschaftet. 

Wir haben uns zuerst auf die verschiedenste Weise bemüht, diese die Zellulose 
selbst nicht an greifenden Mikroorganismen aus den Kulturen zu entfernen. So haben 
wir, nachdem unzählige Flattengüsse mit Zelluloseagar nicht zum Ziele geführt hatten, 
und mit dem Mikromanipulator unter besonderen Schwierigkeiten gewonnene Einzell- 
Kulturen nicht angewachsen waren, unter anderem auch versucht, auf dem ,,negativen“ 
Wege, den Winogradsky (28) bei der Isolierung nitrifizierender Bakterien be¬ 
schritten hat, zu Reinkulturen zu kommen, indem wir von der Rohkultur Zelluloso- 
agar-Platten gossen mit einem Zusatz von 0,5% Dextrose. Da die Begleitbakterien 
sich auf diesem Substrat sehr gut entwickelten, stachen wir zwischen den entstandenen 
Bakterienkolonien den Agar aus und übertrugen ihn auf Papierstreifen in Röhrchen 
mit Nährlösung in der Hoffnung, daß sich aus diesen bakterienfreien Partien die Cyto¬ 
phaga in Reinkultur entwickeln würde; oder wir brachten sterile Filtrierpapier¬ 
stückchen auf die nicht bewachsenen Teile des Agars, preßten diese einige Sekunden 
auf die Agaroberflächo auf und übertrugen sie dann auf die Papierstreifen in gleicher 
Weise wie oben angegeben. Das Ergebnis war in allen Fällen negativ. Natürlich 
konnte das auch an der später noch zu erwähnenden Empfindlichkeit der Cytophagen 
gegenüber löslichen Kohlenstoffverbindungen gelegen haben. Aber auch nach der 
Verdünnungsmethode waren keine Reinkuliuren zu gewinnen. Die Verdünnungen 
waren so bemessen, daß auf Grund mikroskopischer Kontrolle unbedingt hätte Wachs¬ 
tum stattfinden müssen. Wenn dieses zuweilen eintrat, dann wieder nicht in Rein¬ 
kultur. 

Am Ende blieb nur die eine Annahme übrig, daß die Gewinnung von 
Reinkulturen bei diesen Cytophaga -Arten einfach nicht möglicm ist. 
Die Vermutung wurde uns zur Gewißheit, als wir von einem Verdünnungs¬ 
plattenguß mit einer solchen Rohkultur nach dem Anwachsen der Kolonien 

*) Pilze wurden durch Plattenguß mit verdünntem Würze-Agar reingezüchtet 
(ungehopfte Bierwürze 100, HoO 100, 4 prozentiger Wasser-Agar 200). 
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eine einzelne von ihnen ausstachen, sie in sterilem Wasser aufschwemmten 
und davon abermals eine Plattenserie anlegten. Wir erhielten dann höch¬ 
stens auf der ersten unverdünnten Platte einige wenige Kolonien, die zudem 
alle bakterienhaltige Mischkulturen darstellten. Bei einer Wiederholung 
dieses Verfahrens kam es öfter vor, daß auf den drei den Zellulosezersetzer 
in abgestufter Verdünnung enthaltenden Platten nicht eine einzige Kolonie 
entstand. Wohl aber bekamen wir eine Unzahl von Zellulosezersetzer-Kolo¬ 
nien unter sonst gleichen Bedingungen und bei Verwendung derselben Auf¬ 
schwemmung, wenn ihr eine Öse voll der zuvor in Reinkultur erhaltenen 
mit dem Zellulosezersetzer vergesellschafteten Begleitorganismen zugesetzt 
worden war. Daraus dürfen wir schließen, daß die Entwicklung vieler 
Cytophaga - Stämme von der Gegenwart gewisser Begleitorganismen ab¬ 
hängig ist. Wir besitzen also von solchen Cytophagen keine Reinkulturen, 
sondern Symbiosekulturen, bestehend aus einer Cytophaga- 
Art und einer oder mehreren Arten von Symbionten, die meistens echte 
Bakterien sind. 

von Gescher (11) sprach schon die Vermutung aus, daß Zellulose¬ 
zersetzer nur in Symbiose mit anderen Mikroben leben könnten. Wahr¬ 
scheinlich hat aber dieser Autor wie andere, die ähnliche Mitteilungen ge¬ 
macht haben, nicht Symbiosekulturen, sondern verschiedene Entwicklungs¬ 
stadien von Reinkulturen bestimmter Formen in Händen gehabt. Te¬ 
tra u 11 (42) ließ die Möglichkeit, daß der von ihm beschriebene thermo- 
phile Organismus auf Symbionten angewiesen ist, ebenfalls offen. Nach Ab¬ 
schluß unserer Versuche haben kürzlich auch Bojanovsky und S z n i e s k o 
die Mitteilung gemacht, daß die zellulosezersetzenden Mikroorganismen, mit 
denen sie gearbeitet haben, nur in Symbiose zu leben vermögen. Bojanov¬ 
sky (3), der es mit eisenbedürftigen, zelluloselöscnden Bakterien zu tun hatte, 
bringt jedoch für seine Behauptung keinen hinreichend überzeugenden Beweis, 
während S n i e s z k o (39) und Snieszkou. Kimball (40) eindeutig 
nachweisen, daß ihr thermophiler Zellulosezersetzer nur dann die Zellulose 
angreift, wenn er sich in Symbiose mit Bakterien befindet, oder ihm statt 
dieser junge, lebende Hefe beigefügt wird, die dann allerdings bei der hohen 
Züchtungstemperatur abstirbt. 

Nachdem wir erkannt hatten, daß eine Reinzucht der meisten Cyto¬ 
phagen nicht durchführbar ist, war die nächste Aufgabe, diese Zellulose¬ 
zersetzer nach Möglichkeit mit jeweils einem einzigen bestimmten Begleit¬ 
organismus zu kombinieren. Als solchen wählten wir in der Regel immer 
einen von denjenigen, die wir in der durch mehrmaligen Plattenguß mit 
Zellulose-Agar angereicherten Rohkultur vorfanden. Die betreffenden Be¬ 
gleiter, meistens Bakterien, wurden von Bouillon- oder Möhren-Agarplatten 
in Reinkultur genommen und dann auf ihre Eignung als Symbionten 
für den Zellulosezersetzer geprüft, indem festgestellt wurde, welcher von 
ihnen die Zahl und Größe der Zellulosezersetzer-Kolonien auf Zellulose- 
Agarplatten am meisten förderte. Bei der dann folgenden Kombinierung 
des durch Plattenguß in der Rohkultur bereits angereicherten Zellulose- 
zersetzers mit dem ausgewählten Symbionten wurde folgendermaßen ver¬ 
fahren: Jedem Röhrchen mit dem flüssigen Zellulose-Agar wurde vor der 
Beimpfung mit den Zellulosezersetzern der Begleitorganismus im Überschuß 
zugesetzt, so daß bei dem nach dem Verdünnungsverfahren ausgeführten 
Plattenguß auf der zweiten und dritten Platte wohl die Zahl der Cytophagen 
und der mit ihnen ursprünglich vergesellschafteten Mikroorganismen ab- 

3* 
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nehmen mußte, nicht aber die der in Reinkultur zugesetzten Symbionten. 
So war damit zu rechnen, daß auf der dritten Platte einzelne Cytophagen 
sich in Symbiose mit der zugefügten Reinkultur entwickeln würden. 

Nach gewöhnlich ein- oder zweimaliger Wiederholung dieses Verfahrens 
mit einer jedesmal von der dritten Platte ausgestochenen Kolonie wurden 
einige solcher auf Papierstreifen in Röhrchen mit Nährlösung übertragen. 
Nach dem Anwachsen wurde hiervon wieder eine Plattenserie mit Bouillon- 
und Möhren-Agar angelegt, um festzustollen, ob die Symbiosekultur wirk¬ 
lich nur eine Art von Begleitorganismen enthielt. Diejenigen Kulturen, 
bei denen dieses zutraf, und bei denen auch die mikroskopische Kontrolle 
nichts anderes ergab, wurden als Symbiosekulturen aufbewahrt und für 
die Untersuchungen benutzt. 

Es hat sich aber bei einigen später gezüchteten Cytophaga - Arten 
herausgestellt, daß das genannte Ziel mit dieser Methodik nicht immer zu 
erreichen ist, daß vielmehr nach ein oder zwei Plattenguß-Serien entweder 
trotz Zusatz etwa einer Bakterienart keine Zellulosezersetzer-Kolonien mehr 
entstanden, oder die nach vielen Plattenguß-Serien abgeimpften Kolonien 
Kulturen ergaben, die immer noch zwei oder drei verschiedene Arten in 
der Begleitflora enthielten. Auf Grund dessen muß angenommen werden, 
daß es wohl mitunter gewisse Begleitorganismen gibt, die allein imstande 
sind, bestimmten Cytophagen geeignete Lebensbedingungen zu schaffen, 
andere Symbionten aber allein nicht ausreichen, sondern in solchen Fällen 
offenbar das Zusammenwirken von zwei oder drei verschiedenen notwendig 
ist. Wo es uns gelang, die anfänglich zahlreich vorhandenen Arten einer 
Begleitflora bis auf eine Art zu beseitigen, da hat diese Maßnahme manch¬ 
mal eine Schwächung der zellulosezersetzenden Kraft dieser Kultur zur 
Folge gehabt, so daß wir uns nun bemühten, solchen Kulturen nachträglich 
wieder einen zweiten oder auch dritten geeigneten Symbionten zuzufügen. 
Deshalb war es in solchen schwierigen Fällen das beste, sämtliche ursprüng¬ 
lichen Symbionten durch einen neuen, der allein ausreichte, zu verdrängen, 
sofern sich die Möglichkeit hierzu bot. 

Entwicklungszyklus und Morphologie einiger Arten 
der aeroben Zellulosezersetzcr untersuchten wir meistens im 
hängenden Tropfen mit der der jeweiligen Art am besten zusagenden Nähr¬ 
lösung und mit nach S c a 1 e s (35) gefällter Zellulose oder mit Cellophan. 
Die für die Tropfen bestimmte Nährlösung, gegebenenfalls mit darin auf¬ 
geschwemmter Zellulose, wurde vor der Verwendung im Röhrchen aus¬ 
reichend, jedoch nicht zu stark, beimpft. Bei Verwendung von Cellophan 
übertrugen wir kleine, zuvor in einer Petri schale sterilisierte Stückchen 
desselben mit Hilfe einer sterilen angefeuchteten Platinnadel in die hängen¬ 
den Tropfen; oder aber wir setzten ein. sehr kleines Tröpfchen 0,7proz. 
A- oder S-Agars auf das Deckgläschen, breiteten es mit einer feinen Platin¬ 
öse gleichmäßig aus, gaben hierauf ein gleichgroßes Tröpfchen der Cyto¬ 
phaga- Aufschwemmung, die wir,^sofern wir B. Fk. 1 verwendeten (siehe 
S. 47), zuvor 10 Min. lang in einem Wasserbad von 65 oder 60® C erhitzt 
hatten, und schließlich ein Stückchen Cellophan. Der Nährsalzagar wurde 
manchmal durch Zelluloseagar ersetzt. Das Deckglas mit dem flüssigen 
oder Agar-Hängetropfen wurde einem hohlgeschliffenen Objektträger auf¬ 
gelegt, nachdem die Höhlung unmittelbar vorher angehaucht und ihr Rand 
zwecks Abdichtung mit flüssigem Paraffin bestrichen worden war. Die Ent- 
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Wicklung der Cytophagen und Bakterien in den Tropfen wurde im Hell¬ 
oder Dunkelfeld verfolgt^). 

Um charakteristische Entwicklungsstadien im Bilde festhalten zu können, 
ließen wir die Hängetropfen durch Abheben des Deckglases antrocknen, 
fixierten leicht über der Flamme und färbten dann entweder mit Erythrosin- 
Gentianaviolett nach Winogradsky (45) oder seltener mit Methylen¬ 
blau, teils unter Zusatz von Alkali (41). In einem Falle wurde auch lebendes 
Material im Dunkelfeld photographiert. 

Dank der hierfür besonders geeigneten Dunkelfeldbeobachtung konnte 
an einigen vermeintlich reinen Kulturen im Hängetropfen die Feststellung 
gemacht werden, daß sie mit einem sehr sonderbaren Fremdorganismus 
verunreinigt waren, dessen Zellbreitc noch geringer ist als die der Cytophagen 
und nahe an der Grenze der Sichtbarkeit liegt, und der dann durch erneute 
Plattengüsse aus den Kulturen beseitigt wurde. Von der Existenz eines 
solchen Mikroorganismus war uns vordem nichts bekannt. Er hatte die 
Form eines etwa 3—6 fi langen Fadens mit rechtwinklig nach gleicher Seite 
abgebogenen und sehr fein zugespitzten Enden, und war ebenso w'ie die 
Cytophagen sehr biegsam. Im Gegensatz zu diesen vermochte er sich aber 
durch schnelle Umdrehung um die eigene Längsachse langsam fortzubewegen, 
wobei die Rotationsfigur an eine Sanduhr erinnerte. Leider ließ er sich ohne 
die Zellulosezersetzer nicht züchten. 

Auf den Zellulose-Agarplatten wachsen die Cytophagen und zellulose- 
zersetzenden Bakterien nicht in der für gewöhnliche Bakterien üblichen 
Kolonieform, sondern in einer Art von Kolonien, die nur aus einem mehr 
oder weniger aufgehellten, sich ständig vergrößernden runden Fleck in dem 
durch Zellulose getrübten Agar bestehen. Dieser scheint im Bereich der 
Kolonien etwas eingesunken, was W'ohl auf das Verschwinden der Zellulose 
zurückzuführen ist. Jedenfalls konnte eine Lösung des Agars nicht nach¬ 
gewiesen werden. 

Einzelne Kolonien der durch Plattonguß erhaltenen Reinkulturen bzw. 
Symbiosekulturen wurden in Reagenzröhrchen auf Filtrierpapicr-Streifen un¬ 
mittelbar oberhalb der Nährflüssigkeit abgeimpft, in die das Papier mit 
dem unteren Teil eintauchte. 

Dieses schon von anderen Autoren benutzte Verfahren hat sich auch bei unseren 
Arbeiten bestens bewährt. Die streng aeroben Mikroorganismen können auf dem 
Papier in jener Zone wachsen, die ihnen bezüglich Feuchtigkeit und Sauerstoffver¬ 
sorgung optimale Bedingungen bietet, nämlich unmittelbar an der Flüssigkoits- 
oberfläche und bis zu etwa 1 cm darüber. Allerdings ist zu beachten, daß es nicht 
gleichgültig ist, welches Filtrierpapier verwendet wird. Bei unseren zahlreichen Kultur¬ 
versuchen sind uns verschiedentlich Papiersorten begegnet, auf denen die Zellulose¬ 
zersetzer weniger gut gediehen. Wir haben auch versucht, unsere Kulturen auf einer 
im Kaiser-Wilhelm-Institut für Faserstoffchemie hergestellten sog. künstlichen Zellu¬ 
lose zu züchten, die sich dadurch auszoichnet, daß sie besonders stark Wasser auf- 
saugt und festhält. Jedoch war die Verwendung für unsere Zw^ecke nur möglich, wenn 
die Zellulose vorher mehrere Male stundenlang in heißem Wasser ausgelaugt wurde. Auch 
dann w^ar das Wachstum bei einigen Arten immer noch etwas schlechter als auf Papier. 
Auf mit Nährlösung getränkter reiner Watte zu kultivieren, bot ebenfalls keine Vor¬ 
teile, sondern eher Nachteile wegen der verhältnismäßig trockenen Oberfläche und der 
beim Impfen hinderlichen langen Fasern, so daß wir bei dem oben geschilderten Ver¬ 
fahren mit Papierstroifen geblieben sind. 

Der thermale Tötungspunkt aerober Zellulosezersetzer wurde stets 
derart ermittelt, daß wässerige Aufschwemmungen der betreffenden Kultur in einem 

Für die Dunkelfeldbeleuchtung benutzten wir den Zeiss’schen Präparier- 
Kondensor für mittlere Objektive. 
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engen, dünnwandigen Röhrchen, sog. Sporentötungsröhrchen, bei bestimmten konstant 
gehaltenen Temperaturen im Waaserbad 10 Min. lang erhitzt und dann sofort unter 
fließendem Wasser abgekühlt wurden. Von dem so behandelten Material gelangten 
mehrere Platinösen voll einzeln in eine Petri- Schale auf Zelluloseagar. Handelte 
es sich um eine Symbiose-Kultur, dann war es nötig, den Agar vor dem Ausgießen in 
die Schale ausreichend dicht mit den Begleitorganismen zu beimpfen. Ebenso wurden 
die übrigen Kardinalpunkte der Temperatur für diese Formen unter Berücksichtigung 
ihrer Symbionten bestimmt. 

2. Zellulosezersetzende Pilze. 

Wir wollen vorwegnehmen, daß wir bei unseren Untersuchungen keinen 
einzigen zellulosezersetzenden Strahlenpilz angetroffen haben. Darin stim¬ 
men unsere Ergebnisse mit denen von W a k s m a n und S k i n n e r (44) 
überein, die sich dahin äußern, daß Aktinomyceten bei der Zellulosezersetzung 
im Boden keine unmittelbare Bolle zu spielen scheinen. 

Die sehr schwierige Isolierung und Untersuchung von gegebenenfalls 
am Zelluloseabbau beteiligten Hymenomyceten des Waldes, die für die Streu¬ 
zersetzung wahrscheinlich nicht bedeutungslos sind, haben wir vorläufig 
ebenso wie diejenige der Myxomyceten zurückgestellt. Dagegen wurde eine 
ganze Reihe von Ascomyceten und Hyphomyceten isoliert. Es würde je¬ 
doch zu weit führen, wollten wir alle die Aspergillaceen und anderen Pilze 
aufführen, die wir mit unseren geschilderten Verfahren verhältnismäßig 
selten aus dieser oder jener Streu gelegentlich anreichern konnten, oder 
deren zellulosezersetzende Fähigkeit zu gering ist, um überhaupt Beachtung 
zu verdienen. Hier sollen nur die Arten Erwähnung finden, die entweder 
in unseren Anreicherungskulturen fast regelmäßig aufgetreten sind, und denen 
wegen dieser offenbar stärkeren Verbreitung in Böden und Streu verschie¬ 
dener Wälder eine gewisse Bedeutung zukommt, oder die uns durch beson¬ 
ders energische Zellulosezerstörung aufgefallen sind. Aber selbst diese die 
Zellulose ziemlich schnell abbauenden Pilze werden in der natürlichen Mi¬ 
krobenmischung der Waldstreu kaum oder nur selten als Zellulosezcrsetzer 
tätig sein. Denn auch sie lassen die Zellulose fast oder ganz unberührt, 
wenn ihnen gleichzeitig wasserlösliche C-Verbindungen zur Verfügung stehen. 

Trichoderma. 

Zu den unter den obwaltenden Kulturbedingungen schwach wirksamen 
Zellulosezersetzern gehören zunächst die beiden sehr häufigen Arten der 
Gattung Trichoderma, nämlich Trichoderma lignorum 
Tode und Trichoderma Koningi Oudemans. Sie wurden haupt¬ 
sächlich in der Nadelstreu beobachtet und konnten bei den stärker saueren 
Streu- und ßohhumus-Proben K. Fk. und F. H. schon in den Aufbewah¬ 
rungsschalen auf der Streu wachsend und Konidien bildend in großer Menge 
festgestellt werden. Stets haben wir sie .nach der Methode von vanlter- 
s 0 n (17) auf Zellulose oder Cellophan in S-Lösung aus K. Fk. und F. H. 
und auch aus den beiden entsprechenden, aber sich gut zersetzenden Streu¬ 
arten K. W. und F. W. anreichern können. Zuweilen wurden sie auch in 
saueren Anreicherungskulturen angetroffen, die mit B. Fk. oder B. W. be¬ 
impft worden waren. Die Pilze scheinen ihre optimalen Bedingungen in 
der Nadelstfeu und hier wieder besonders in der stark saueren, zur Roh- 
humusbUdung neigenden Streu zu finden. Die basenreichere Laubstreu, 
vor allem die von besonders basenreichen Böden, scheint ihnen nicht recht 
zuzusagen. Dementsprechend gelang die Anreicherung mit der schwach 
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alkalisch reagierenden A-Lösung nicht, wie auch beide Arten in Reinkultur 
die Zellulose nur in der saueren S-Lösung angreifen und nicht in der 
schwach alkalisch reagierenden A-Lösung. Ihre zellulosezersetzende Fähig¬ 
keit unter den eingangs erwähnten Versuchsbedingungen ist sehr gering, 
sogar noch schwächer als bei den Penicillicn, und bei Trichoderma 
K 0 n i n g i noch etwas geringer als bei T r i c h o d e r m a 1 i g n o r u m. 
Sie werden hier nur erwähnt, weil sie allgemeiner bekannt, als Zellulose¬ 
zersetzer verschiedentlich erwähnt (43) und in Waldstreu reichlich vertreten 
sind. 

Wenn diese beiden Pilze bei Kultur auf Würzeagar nicht sporulieren 
wollten, konnten wir sie meistens dadurch zur Konidienbildung veranlassen, 
daß wir den Agar mitsamt dem Myzel anritzten. Entlang diesem Riß ent¬ 
standen dann nach 1—2 Tagen massenhaft die für die Bestimmung der Art (29) 
unerläßlichen Sporen. Da eine Verwechslung beider Arten wohl nicht in 
Frage kommt, erübrigt sich eine nähere Beschreibung. 

P e n i c i 11 i u m. 

Die 4 Penicillium -Arten, die hier zu nennen wären, haben in 
unseren Versuchen Zellulose stärker angegriffen als Trichoderma, glei¬ 
chen aber dieser Gattung insofern, als sie auch nur in der saueren S-Lösung 
auf Papier wachsen, nicht in A-Lösung. Wahrscheinlich sind sie mit einigen 
der Arten identisch, die schon von anderen Autoren erwähnt und z. B. von 
T h a y s e n und Bunker (43) als Zellulosezersetzer aufgeführt sind. 

Penicillium 1 wurde aus K. W. und F. W. isoliert. Auf Papier 
in S-Lösung werden reichlich grüne Konidien gebildet. Die grünen, Unter¬ 
seite farblosen Pilzrasen auf Würzeagar haben einen außen weiß und nach 
dem Inneren der Kolonie zu gelblich-grün gefärbten Saum. Auf den an der 
Spitze pinselförmig verzweigten Konidienträgern werden die runden, schwach 
warzigen Konidien in nicht sehr langen divergent gerichteten Ketten gebildet. 
Auf Grund einer vorläufigen Bestimmung würde die Art vielleicht als 
Penicillium lanosum Westling zu bezeichnen sein, die auch von 
S c a 1 e s (34) als Zcllulosezersetzer beschrieben ist. 

Penicillium 2 sieht im reifen Stadium auf Papier sowohl als auf 
Würzeagar bräunlich aus. Die Farbe der äußersten sterilen Zone der Unter¬ 
seite farblosen Kolonien auf Würzeagar ist weiß, diejenige der nach dem 
Innern zu folgenden, mit jungen Konidien besetzten graugrün, während das 
mit reifen Konidien besetzte Zentrum des Rasens graubraun bis braun ge¬ 
färbt ist. Die reichverzweigten Konidienträger tragen die runden, warzigen 
Konidien in verhältnismäßig kurzen, divergent gerichteten Ketten. Unter 
den von S c a 1 e s (34) als Zellulosezersetzer erwähnten Arten steht Peni¬ 
cillium chrysogenum Thom dieser Form am nächsten. 

PenicilliumS aus B. Fk., F. W. und K. W. färbt das Papier gelb, 
während der Konidienrasen grau gefärbt ist mit einem leichten grünlichen 
Schein. Die Unterseite der ebenfalls grauen Konidien auf Würzeagar ist 
braungelb gefärbt. Als kurze Seitenzweigo der Lufthyphen entstehen die 
meist unverzweigten Konidienträger mit den Ketten von glattwandigen 
ovalen bis runden Konidien. Auf Grund einer vorläufigen Bestimmung nach 
Thaysen und Bunker (43) wäre diese Art als Penicillium in- 
tricatum Thom zu bezeichnen, die auch in den Versuchen von S c a 1 c s 
Zellulose zersetzt hat. 
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Penicillium 4 wurde des öfteren in F. H., aber niemals in den 
anderen Streuarten angetroffen. Die Pilzrasen auf Papier und Würzeagar 
haben einen breiten sterilen Saum und sind im konidientragenden Teil 
hell-blaugrün, später mehr graugrün gefärbt. Die Unterseite der Kolonien 
ist farblos. Die sehr langen parallel gerichteten Ketten von ziemlich ver¬ 
schieden großen, runden, glattwandigen Konidien stehen auf den verhältnis¬ 
mäßig langen und wenig verzweigten Konidienträgern. Diese Art ist viel¬ 
leicht identisch mit dem ebenfalls von S c a 1 e s als Zellulosezersetzer ge¬ 
nannten Penicillium notatum Westling. 

Eine genaue Bestimmung der hier aufgeführten Penicillien wird später 
vorgenommen. 


Chactomium spirale Zopf. 

Eine Art der Gattung Chactomium wurde schon von vanlter- 
s 0 n (17) als Zellulosezersetzer erwähnt, und See (36) nennt auch eine 
ganze Reihe anderer Chactomium -Arten, die Zellulose angreifen. 
Der von uns aus F. H. isolierte Pilz wurde nach Rabenhorst (29) be¬ 
stimmt. Auf Papier werden in S-Lösung und mehr noch in A-Lösung die 
oliv-braunen Perithezien gebildet, während das Myzel und das zersetzte 
Papier farblos bis schmutzig grau aussehen. Die rundlich eiförmigen Peri¬ 
thezien sind auf der ganzen Oberfläche mit olivfarbenen Borsten bedeckt 
und tragen an der Spitze einen ebenso gefärbten Schopf von spiralig ein¬ 
gerollten Haaren. Die keulenförmigen Asci enthalten 8 braune, spindel¬ 
förmige Sporen. Dieser Ascomycet unterscheidet sich mit den noch zu er¬ 
wähnenden Hyphomyceten sehr wesentlich von den Trichoderma- 
und Penicillium -Arten dadurch, daß er die Zellulose besonders 
energisch in A-Lösung und weniger stark in S-Lösung angreift. 


Hyphomyceten. 

Von den drei Hyphomyceten, die wir in unseren Kulturen häufiger an¬ 
getroffen haben, konnten Dicoccum asperum Corda aus K. W., 
F. W., K. Fk. und F. H. und Mclanogone puccinioides Wollen¬ 
weber et Richter aus B. W., K. W., und F. H. isoliert werden. Dagegen 
haben wir den dritten und hinsichtlich seiner zellulosezersetzenden Fähigkeit 
bemerkenswertesten Hyphomyceten, Cephalosporium curtipes 
Sacc. nur aus K. W. herauszüchten können, hier allerdings stets in größerer 
Zahl. Wie schon hervorgehoben wurde, vermögen diese drei Pilze ebenso 
wie Chactomium spirale die Zellulose in A-Lösung besser als in 
S-Lösung anzugreifen. Wenn J e n s e n (18) über seinen zellulosczersetzcnden 
Pilz von „ungewöhnlicher Eigenschaft“ berichtet, daß er die Zellulose nur 
bei neutraler bis alkalischer Reaktion angreift und nicht bei sauerer, so kann 
das nach unseren Beobachtungen jetzt nicht mehr als ungewöhnlich be¬ 
zeichnet werden. DennChaetomium spirale,Dicoccum aspe¬ 
rum und Melanogone puccinioides verhalten sich ähnlich, und 
Cephalosporium curtipes unterscheidet sich in dieser Hinsicht 
überhaupt nicht von Jensons Botryosporium. 

Dicoccum asperum Corda, schon von van Iterson (17) 
alsTrichocladium asperum zu den aeroben Zellulosezersetzern 
gezählt, wächst auf Papier mit schwärzlich-grauer Farbe, indem dieses in 
der Nähe der Flüssigkeitsoberfläche in A-Lösung schwarz und in S-Lösung 
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grünlich-schwarz verfärbt wird. Auf Würzeagar sehen die Pilzrasen mit 
olivgrüner Unterseite und teils schwärzlich-grauer, teils bräunlicher Ober¬ 
seite ähnlich aus. Die in der Jugend hyalinen einzelligen, dann zweizeiligen, 
braunen und schließlich schwarzen, außen granulierten Konidien sitzen ein¬ 
zeln auf kurzen Seitenästen der Hyphen. Im jugendlichen Zustand ist die 
untere Zelle der Konidien oft kleiner als die obere und nach unten verjüngt. 
Vereinzelt werden auch dreizellige Sporen gebildet. Der Pilz wurde nach 
Rabenhorsts Kryptogamenflora bestimmt. 

Melanogone puccinioides Wollenweber et Richter n. sp.*), 
in Laub und Nadelstreu offenbar weit verbreitet, überzieht das Papier in 
A-Lösung mit grauem Luftmyzel. Von der Rückseite betrachtet, sieht der 
Papierstreifen in der Nähe der Flüssigkeit schwarz aus, darüber grau und 
noch höher gelblich. In S-Lösung nimmt das Ganze eine dunkel olivgrüne 
Farbe an. 

Cephalosporium curtipes Sacc. wächst auf Würzeagar lang¬ 
sam und farblos bis grauweiß, nur in der Mitte der Kolonie etwas zottiges 
Luftmyzel bildend. Die länglichen, ca. 9 n langen und 2—4 fi breiten Ko¬ 
nidien sitzen aneinanderhaftend in Köpfchen auf den kurzen als einfache 
Seitenzweige entstehenden Konidienträgern. Der Pilz ist nur in A-Lösung 
und auf alkalischem Zelluloseagar isoliert worden und greift das Papier auch 
nur in A-Lösung dem bloßen Auge erkennbar an, während in S-Lösung keine 
makroskopisch sichtbare Zellulosezerstörung festgestellt werden konnte. Das 
Papier wird in A-Lösung ohne jegliche Verfärbung am Flüssigkeitsrand und 
unmittelbar darüber in eine durchscheinende, häutige Masse verwandelt. 
Dieses Verhalten des Pilzes erweckt bei flüchtiger Betrachtung den Anschein, 
als sei die von ihm angegriffene Zellulose von einer Cytophaga -Art 
zersetzt. Vielleicht ist es kein Zufall, daß gerade dieser Pilz mit diesen Eigen¬ 
schaften nur aus K. W. isoliert werden konnte, einer Streuart von verhältnis¬ 
mäßig gutem Boden und mit guter Zersetzungsfähigkeit, in der wir aber 
andererseits keine zellulosezersetzenden Bakterien oder Cytophagen ent¬ 
decken konnten. Es scheint fast, als ob der Pilz die Rolle dieser hier fehlen¬ 
den Mikroorganismen zu einem großen Teil versieht. 


3. Zellulosezersetzonde Bakterien. 

Bis jetzt wurden insgesamt nur zwei zellulosezersctzende Bakterien¬ 
arten isoliert, und zwar beide gewiß nicht zufälligerweise aus den basen¬ 
reichsten und am besten sich zersetzenden Streuproben, nämlich B. G. und 
B. W. Sie sind als Vibrionen in die von Winogradsky (45) aufgestellte 
Gattung C e 11 V i b r i 0 einzureihen*). Beide scheinen in Böden mit mäßigem 
bis hohem Kalkgehalt, aber auch nur in solchen, sehr verbreitet zu sein. 
Nicht nur, daß wir sie des öfteren aus der genannten Laubstreu anreicherten, 
sondern offenbar sind sie schon D u b o s (8) bei seinen Arbeiten, die er 
1928 veröffentlicht hat, begegnet. Möglicherweise hat auch Wino¬ 
gradsky diese Bakterien in Händen gehabt. Sie konnten durch Platten- 

Die genaue Beschreibung dieses Pilzes findet sich in einer gleichzeitig im 
Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 90 erscheinenden Mitteilung von Wollenweber 
und Richter, S. 74. 

*) Während der Drucklegung dieser Arbeit gelang es uns, noch einen dritten 
Cellvibrio zu züchten, und zwar aus Ebereschenstreu, der das angegriffene Filtrior- 
papier grünlichgelb verfärbt. 
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guß mit dem eingangs beschriebenen Zelluloseagar ohne weiteres in Rein¬ 
kultur gebracht werden. 

Die Art der Zcllulosezerstörung ist dadurch gekennzeichnet, daß sie von 
einem raschen breiigen Zerfall des Papiers begleitet ist und kein Schleim 
gebildet wird, der die Masse Zusammenhalten könnte, wodurch der Papier¬ 
streifen an der FlUssigkeitsoberfläche sehr bald bei geringer Bewegung aus¬ 
einanderfällt. 


B. W. 1*). 

(Cellvibrio fulva n. sp.) 

Dieser Mikroorganismus ist 1,5—3 x 0,3—0,4 n groß, schwach ge¬ 
krümmt, gramnegativ und wie alle typischen Vibrionen eingeißelig (Taf. 1, 
Abb. 3). Er wächst auf Filtrierpapier mit intensiv eigelber Farbe, die sich 
in älteren Kulturen bis rostbraun vertiefen kann. 

Das Temperaturminimum, -Optimum und -maximum ist + 5® C (nach 
11 Tagen kein Wachstum) bzw. + 25 bis -f 30® C bzw. 32 bis 35® C. 
Bei 35® C findet auf Papier kein Wachstum mehr statt. Der thermale 
Tötungspunkt liegt zwischen + 39 und -{- 40® C. 

B. W. 1 wurde in A-Lösung auf Cellophan und auf Papier angereichert. 
Er gedeiht in S-Lösung ebensogut wie in A-Lösung, wenn erstere Nitrat 
anstatt Ammonsalz enthält, nicht aber bei Gegenwart von Ammonsulfat 
als Stickstoffquelle, auch dann nicht, wenn dieses gesondert sterilisiert und 
darauf einer alkalischen Nährlösung mit K^HPO^ von sonst unveränderter 
Zusammensetzung zugefügt worden ist. Dieses Verhalten wurde auch bei 
anderen nichtpilzlichen Zellulosezersetzern beobachtet und findet vielleicht 
eine einfache Erklärung in der Abspaltung von Schwefelsäure und dem¬ 
zufolge in einem Absinken des ph-Wertes beim Verbrauch des Ammon¬ 
stickstoffes, während sich bei Nitratassimilation der umgekehrte Vorgang 
abspielt. Eine Übersicht über diese Daten, die in A- und S-Lösungen, teils 
mit den gegenseitig ausgetauschten Stickstoffverbindungen gewonnen wur¬ 
den, mit den zugehörigen ph-Werten findet sich in der folgenden Tabelle®). 


Tab. 2. Binfluß von Stickstoffquello und Reaktion auf die Zellulosezersetzung durch 

B.W. 1. 


Nährlösung 

NaNO, 

KjHPO, 

7 Tage 
NaNO, 
KHjPÖ. 

bei 26» C 
(NH,),SO. 
K,HPO, 

(NH.),SO. 

KH.PO, 

Anfan gS'ph. 



7,1 

5.9 

End-ph. 



6,3 

6,0 

Papierzersetzung. 



keine 

keine 


Für B. W. 1 war es nicht völlig gleich, ob die Nährlösungen mit destil¬ 
liertem oder mit Leitungswasser angesetzt wurden. In ersteren blieben die 
Kulturen mehr hellgelb und wurden nicht rostbraun. Außerdem schien 
hier der Abbau der Zellulose nicht ganz so energisch zu verlaufen wie in 
Leitungswasser-Nährlösungen, von denen die mit Potsdamer Leitungswasser 

Diese Abkürzungen wurden für die aeroben Vibrionen und Cytophagen ge¬ 
wählt. Es bedeutet also B. W. 1 die erste Kultur aus Streu von Buche Wannsee, 
B. Fk, 2 die zweite Kultur aus Streu von Buche Finkenkrug usf. 

•) Wenn nichts anderes angegeben, sind alle Kulturversuche in Röhrchen mit 
Filtrierpapierstreifen und den jeweiligen Nährlösungen ausgeführt worden. 
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noch besser wirkten als diejenigen mit Dahlemer Leitungswasser. Weit deut¬ 
licher als auf die Art des verwendeten Wassers reagierte das Bakterium 
auf die chemische Beschaffenheit des Filtrierpapiers. Bestes Wachstum 
mit starker Zellulosezcrsetzung haben wir immer nur auf einem gewöhn¬ 
lichen, in Bogen käuflichen Filtrierpapier erreicht, während aschefreies Papier 
bei nur hellgelber Verfärbung schwächer angegriffen wurde. Die Asche des 
gewöhnlichen Papiers hat jedoch, einer Nährlösung mit aschefreiem Papier zu¬ 
gesetzt, die Zerstörbarkeit und Färbung desselben durch B. W. 1 nicht be¬ 
einflußt. 

Der Vibrio kann Cellophan ebensogut verwerten wie die Zellulose des 
Filtrierpapiers. Eine ausgezeichnete Kohlenstoffquelle ist außerdem wasser¬ 
lösliche Stärke, die bei Gegenwart von Zellulose bevorzugt wird. Andere 
wasserlösliche Kohlenstoffverbindungen kommen offenbar als Energiequelle 
nicht oder nur in Ermangelung von Zellulose oder Stärke in Betracht. So 
ist das Wachstum auf mit Soda neutralisiertem Möhren-, Kartoffel- oder 
Würzeagar denkbar schlecht. Auf ihnen entwickelt sich lediglich ein sehr 
dünner, hellgelber Belag. Beim Plattenguß mit Möhrenagar erhielten wir 
nur selten Kolonien und dann auch nur einige wenige. Auf sterilisierten 
Möhren- und Kartoffelscheiben wuchs B. W. 1 überhaupt nicht, auf Bouil¬ 
lonagar meistens auch nicht. Viele Kohlenstoff- wie auch organische 
Stickstoffverbindungen üben sogar einen hemmenden Einfluß auf die Zellu¬ 
losezersetzung aus. Z. B. wuchsen bei einem Plattenguß mit lOproz. Gela¬ 
tine, die A-Lösung mit gefällter Zellulose enthielt, wohl zahlreiche Kolonien 
an, diese blieben aber winzig klein. Ferner geht aus Tabelle 6 hervor, daß 
die meisten der geprüften Kohlenstoffverbindungen in den höchsten ver¬ 
wendeten Konzentrationen auf die Papierzersetzung mehr oder weniger stark 
hemmend gewirkt haben, und zwar am stärksten Raffinose. Dagegen hat 
Saccharose bis zu 1% überhaupt nicht geschädigt. Während bei 1% Azetat, 
Mannit, Dextrose und Raffinose eine Schädigung der Bakterien angenommen 
werden muß, ist die Zellulose bei Stärkezusatz nur deswegen schlechter an¬ 
gegriffen worden, weil die Stärke, als Kohlenstoffquelle von den Bakterien 
verwendet, die Zellulose vor dem Abbau geschützt hat. Diese Schlußfolge¬ 
rung ist berechtigt wegen des starken Wachstums der Bakterien ausschließ¬ 
lich in den stärkehaltigen Lösungen. 

Über den hemmenden Einfluß wasserlöslicher Zellulose-Abbauprodukte 
auf die zellulosezersetzende Tätigkeit von B. W. 1 geben die Daten in Tabelle 7 
Auskunft. In der Konzentration von 1% haben diese Stoffe die Zellulose¬ 
zersetzung durch B. W. 1 vollständig unterbunden. 

Der unterschiedliche Wert einiger Verbindungen als Stickstoff quelle 
für B. W. 1 ist den Tab. 8 und 9 zu entnehmen. Auffallend ist zunächst 
bei gleichzeitiger Anwesenheit von Nitrat die stark schädliche Wirkung des 
Ammonsulfates (vgl. S. 60). Die Empfindlichkeit des Zellulosezersetzers 
gegenüber wasserlöslichen organischen Stoffen wird durch sein Verhalten 
zu a-Alanin und asparaginsaurem Natrium erneut unter Beweis gestellt. 
Beim Ersatz des Nitrats durch andere Stickstoffquellen zeigt es sich, 
daß außer Harnstoff in geringer Konzentration die dargebotenen orga¬ 
nischen Stickstoffverbindungen ganz oder fast vollständig unbrauchbar 
sind. Daß bei Asparagin und Pepton gerade die höchste der Konzen¬ 
trationen ein wenn auch nur schwaches Wachstum ermöglichte, könnte 
seinen Grund — wenigstens beim Pepton — in der durch die Sterilisation 
veranlaßten Entstehung von Zerfallsprodukten haben, die das Bakterium 
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vielleicht bis zu gewissem Grade als Stickstoffquelle verwerten kann. Das 
zeigt die folgende Tab. 3. 

Tab. 3. Einfluß verschiedener Peptonkonzentrationen und der Sterilisation auf die 
Zollulosozersetzung in nitratfreier A-Lößung durch B. W. 1 . 


Konzentration 

der 

N-Quolle 

7 Tai 
Stärke der Pf 
bei + 135® C sterilis. 
Nährlösung 

50 bei 26® C. 
ipierzersetzung 
bei -f- 100 ® C sterilis. 
Nährlösung 

0,05% NaNOg . . . 
0,5% Popton . . . 
1 % Pepton .... 
2% Pepton .... 
3% Pepton .... 

kein Wachstum 
sehr gut 
sehr gering 
deutlich 
gut 

etwas w’eniger gut 

kein Wachstum 

sehr gut 

kein Wachstum 

gering 

deutlich 

deutlich 

. 


B. W. 1 ist gegen Austrocknung sehr widerstandsfähig. Von einer 
Röhrchenkultur mit weitgehend zersetztem Papier wurde die Nährlösung 
abgegossen und das mit Wattestopfen verschlossene Röhrchen im Exsik¬ 
kator über Chlorcalcium 30 Tage lang aufbewahrt. Von dieser gänzlich ein¬ 
getrockneten Kultur wurde dann nach Anfeuchten mit sterilem Wasser 
etwas in ein neues Röhrchen verimpft mit dem Erfolg, daß sich das Papier 
gelb färbte und oberhalb der Flüssigkeit vollständig zerfiel. 

Die von D u b o s (8) gegebene Beschreibung seines zellulosezersetzen¬ 
den Bakterienstammes „Y“ gleicht den Eigenschaften dieses von uns aus 
Waldstreu isolierten Vibrio so vollkommen, daß wir im Hinblick auf die 
offenbar weite Verbreitung dieser Art die Identität beider Formen annehmen 
müssen. Ob mit ihnen auch eine der von Winogradsky (45) gezüch¬ 
teten C e 11 V i b r i 0 - Arten übereinstimmt, kann wegen der unzureichen¬ 
den Beschreibung derselben nicht entschieden werden. In Anbetracht der 
intensiv bräunlich-gelben Farbe der Zellulosekultur dieses von D u b o s 
und uns isolierten Vibrio schlagen wir vor, ihn Ccllvibrio fulva zu 
nennen. 

B. W. 2. 

(Ccllvibrio vulgaris n. sp.) 

Der andere der beiden zellulosczersetzendcn Vibrionen ähnelt dem eben 
beschriebenen sehr stark in seinem morphologischen und kulturellen Ver¬ 
halten und kann deshalb hier kürzer behandelt werden. Am augenfälligsten 
unterscheidet er sich von Ccllvibrio fulva dadurch, daß er das 
Filtrierpapier gänzlich farblos, sonst aber in gleicher Weise zersetzt. Ab¬ 
gesehen von den meistens etwas längeren Stäbchen (2—4 n) bei B. W. 2 
ist morphologisch zwischen beiden Arten kein deutlicher Unterschied fest- 
zustellcn. B. W. 2 wurde in A-Lösung auf Filtrierpapier angereichert und 
konnte außerdem in einer aus Ackererde gewonnenen Rohkultur, die uns 
Herr Prof. R i p p e 1 - Göttingen freundlicherweise zur Verfügung stellte, 
nachgewiesen werden. Obwohl sich dieser Vibrio fast in jeder Anreiche¬ 
rungskultur mit den basenreichen Laubstreuarten B. G. und B. W. ent¬ 
wickelte, haben wir ihn ebenso wieCellvibrio fulva in allen anderen 
Streuarten kein einziges Mal beobachten können. Die Rohkulturen von 
B. W. 2, aus B. W. gewonnen, waren auf Papier in A-Lösung sowohl als auch 
unter der Streu in Petri schalen stets charakteristisch violettbraun ge- 
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färbt. Später haben wir B. W. 2 auch aus einer orange gefärbten Rohkultur 
von B. G., die neben verschiedenen Bakterien noch eine Gytophaga- 
Art enthielt, herauszüchten können. Das zeigt, daß der Farbe einer Roh¬ 
kultur von Zellulosezersetzern und somit der von Winogradsky (45) 
veröffentlichten Farbtafel kein allzu großer diagnostischer Wert beizulegen 
sein dürfte. 

Die Kardinalpunkte der Wachstumstemperatur sind dieselben wie bei 
Cellvibrio fulva. Nur der thermale Tötungspunkt liegt etwas höher, 
nämlich zwischen -t- 44 und -f 45® C. 

Auch gegenüber der Reaktion der Nährlösung und gegenüber Aus¬ 
trocknen am zersetzten Papier verhalten sich beide Vibrio- Arten gleich. 

Ernährungsphysiologisch ist B. W. 2 allerdings in einigen Punkten 
etwas anders geartet: Auf schräg erstarrtem Möhrenagar z. B. wächst er 
etwas besser als Cellvibrio fulva, und zwar stark schleimig und 
wie auch auf fast allen anderen geprüften Nährböden farblos. Nur auf sol¬ 
chen Substraten, die wasserlösliche Stärke als Kohlenstoffquelle enthielten, 
waren die Kulturen schwach gelblich gefärbt. Dieses charakteristische Ver¬ 
halten ist auch von D u b o s (8) für sein Bakterium „Co“ erwähnt worden. 
Stärke schützt die Zellulose vor der Zerstörung durch B. W. 2 ebenso wie 
durch Cellvibrio fulva. In Papierröhrchen mit 0,05% NaNOj und 
1% Natriumasparaginat wächst B. W. 2 auf dem Papier am Flüssigkeits¬ 
rand mit bräunlichgrauer Farbe. Bei der Prüfung verschiedener Stickstoff¬ 
quellen (Tab. 8 und 9) zeigte sich im Vergleich zu Cellvibrio fulva 
eine größere Empfindlichkeit gegenüber Harnstoff, indem bei gleichzeitiger 
Anwesenheit von 0,05% NaNO., und 0,1 oder 1% Harnstoff in den Röhr¬ 
chen mit Papier kein Wachstum stattfand, mit 0,1% Harnstoff ohne 
Nitrat das Papier nur sehr schwach oberflächlich angegriffen wurde und 
mit 1% gar nicht. 

Da 1) u b 0 s auch seinen Bakterienstamm „Co“, der mit unserem 
B. W. 2 identisch zu sein scheint, mit keinem Namen belegt hat, und es sich 
um einen in basenreichen Böden weit verbreiteten Zellulosezersetzer handelt, 
schlagen wir vor, ihn Cellvibrio vulgaris zu nennen. 

Wenn wir rückblickend die im Zusammenhang dieser Mitteilung wich¬ 
tigsten Merkmale der beiden aus Waldstreu isolierten zellulosezersetzenden 
Bakterien überschauen, so muß hier noch einmal besonders verzeichnet 
werden ihr streng aerobes Verhalten, ihre im Vergleich zu den Pilzen hohe 
Empfindlichkeit gegenüber gelösten organischen Substanzen, gegenüber 
stärker sauerer Reaktion und, was damit vielleicht gleichbedeutend ist, gegen¬ 
über Ammonsulfat. Die zellulosezersetzenden Bakterien sind im Gegensatz 
zu den Pilzen hauptsächlich auf Zellulose und Stärke, also höher molekulare 
Kohlenstoffverbindungen als Energiequelle angewiesen. Arten vom Typus 
der von Kellerman, McBeth (21), Kellerman, McBeth, 
Scales, Smith (22), Sack (33), Snieszko (38) und Ka 1 nins 
(20) beschriebenen, die angeblich wasserlösliche Kohlenstoffverbindungen 
ebensogut als Energiequelle verwerten können wie Zellulose, und die z. T. 
auch nach Skinner (37) und Snieszko (38) besser mit organischen 
N-Verbindungen gedeihen, haben wir in den Waldstreuproben mit 
unseren Methoden nicht aufgefunden. Vielleicht aber lassen sich mit Nähr¬ 
lösungen anderer Zusammensetzung und unter Verwendung organischer 
N-Quellen auch solche Formen aus Waldstreu isolieren. Ihnen wird jedoch, 
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was auch schon Winogradsky (46) betont hat, in der Natur kaum die 
Bedeutung als Zellulosezerstörer zukommen wie den mehr auf Zellulose an¬ 
gewiesenen Bakterien, zu denen zweifellos auch die beiden von uns aus 
Laubstreu isolierten Vibrio- Arten gehören. 

4. Cytophagen. 

Die Gattungsbezeichnung Cytophaga*) wurde von Winograd¬ 
sky (45) eingeführt, der erkannt hatte, daß die von den Entdeckern Hut¬ 
chinson und C1 a y t 0 n (15) vorgenommene Einordnung dieser eigen¬ 
artigen Mikroorganismengruppe in die Gattung Spirochaeta sich nicht 
rechtfertigen läßt. Alle Vertreter der Gattung Cytophaga, von denen wir 
mehrere züchten konnten, die mindestens 5 verschiedenen Arten smgehören, 
sind im Gegensatz zu den anderen Zellulosezersetzern, so weit bis jetzt be¬ 
kannt, streng auf Zellulose und allenfalls Stoffe wie Cellophan spezialisiert. 
Die Art und Weise, in der die Zellulose von Cytophagen zum Zerfall gebracht 
wird, ist, worauf Winogradsky schon hingewiesen hat, anders als bei 
den Bakterien. Sie wird bei allen hier zu beschreibenden Arten in eine mehr 
oder weniger schleimige, verschieden, jedoch meistens gelb gefärbte und 
später nach dem Antrocknen häutig durchscheinende Masse verwandelt, 
allerdings wie bei den Bakterien nur unter streng aeroben Bedingungen und 
am besten bei maximaler Feuchtigkeit. Solche Papierkulturen vertragen 
das Austrocknen über Chlorcalcium genau so gut wie die der Vibrionen. 

Allgemein morphologisch ist die Gattung Cytophaga schon von 
Hutchinson und Clayton, Winogradsky, Krzemie- 
n i e w s k a (23) und anderen eingehend charakterisiert worden. Die vege¬ 
tativen Zellen unterscheiden sich von denjenigen der echten Bakterien durch 
ihre zugespitzten Enden und ihre geringe Breite bei verhältnismäßig großer 
Länge. Wegen der außerordentlichen Feinheit der einzelnen Cytophaga- 
zellen sind sie sogar im Dunkelfeld nicht in jeder Lage sichtbar. 

Soweit es sich um die von uns isolierten Formen handelt, sind sie alle 
beweglich, jedoch in anderer Art als die Bakterien. Während diese mit 
Hilfe von Geißeln lebhaft schwärmen, bewegen sich die Cytophagen ohne 
Geißeln in Richtung ihrer Längsachse bei gestreckter Zelle verhältnismäßig 
langsam fort. Winogradsky (45) glaubt winzige Haustorien als Be¬ 
wegungsorgane gesehen zu haben, eine Beobachtung, die wir nicht bestätigen 
konnten. Außer der an ein Kriechen erinnernden Fortbewegung führen die 
Cytophagen häufig auch lebhafte Krümmungsbewegungen aus in der Art 
etwa, wie sie bei Nematoden beobachtet werden, was darauf schließen läßt, 
daß sie sehr viel biegsamer sind als Bakterienzellen, und was Hutchinson 
und Clayton u. a. veranlaßt haben mag, diese Mikroorganismen mit den 
Spirochaeten in verwandtschaftliche Beziehung zu setzen. Diese sonderbaren 
Krümmungsbewegungen sind in ihrer eigentlichen Bedeutung noch nicht 
geklärt, tragen aber vielleicht pathologischen Charakter. Denn besonders 
häufig sind sie zu beobachten, wenn die Cytophagen unter ungünstigeren 
Lebensbedingungen gehalten werden, und können dann bis zum regelrechten 
Ringschluß der Einzelzelle führen (Taf. II, Abb. 18). Eine Weiterentwicklung 
aus diesen Zellringen haben wir bis jetzt nicht beobachten können. Von 
Winogradsky sind mehrere Arten der Gattung Cytophaga be- 

^)von Gescher (11) hat unabhängig von den englischen Forschem und 
fast zur gleichen Zeit 1920 ähnliche Formen beschrieben. 



Mikrobiologische Untersuchungen über die Zersetzung von Waldstreu. 47 


schrieben worden. Weil aber auch dieser Autor wie andere, die sich bisher mit 
diesen Organismen befaßt haben, nur Rohkulturen in Händen gehabt hat, 
kann heute noch nicht gesagt werden, welche der beschriebenen Arten tat¬ 
sächlich mit Berechtigung weiter als solche zu führen und welche iden¬ 
tisch sind. Denn es besteht die Möglichkeit, daß sich Größe und Form der 
einzelnen Cytophaga - Zellen wie auch die Farbe der Rohkultur mit 
der Zusammensetzung der Begleitflora ändern können. 

Eine bestimmte Form aus der Gattung Cytophaga haben jedoch 
die meisten Autoren offenbar in Reinkultur gehabt. Auch uns gelang es, eine 
solche zu isolieren. Das Bemerkenswerte dabei ist, daß in unserem Falle 
sowohl als auch in den anderen bisher beschriebenen Fällen die Cyto¬ 
phaga- Stämme, die in Reinkultur zu wachsen vermögen, im Gegensatz 
zu den anderen, die das nicht können, „Mikrocysten“ (23) bilden. Durch 
Nichtbeachtung dieser Verhältnisse ist es zu Irrtümern und Meinungsver¬ 
schiedenheiten gekommen, die in jüngster Zeit durch Krzemieniewska 
(24) bis zum gewissen Grade geklärt werden konnten und durch unsere 
Untersuchungen in noch weiterem Maße ihre Aufklärung gefunden haben. 

Die Frage, ob die bisher beschriebenen „Mikrocysten“bildenden Formen 
ihrerseits wieder alle der gleichen Art angehören, muß ebenfalls noch unbe¬ 
antwortet bleiben. Hier wie auch bei den in Symbiose lebenden Arten 
könnte u. E. nur Klarheit geschaffen werden, wenn alle Originalkulturen 
vergleichend überprüft würden^). 

B.Fk. 1. 

(Cytophaga globulosa n. sp.) 

B. Fk. 1 ist die ,,Mikrocysten“ bildende Art, die wir aus B. Fk. nach 
der Methode van Itersons (17) wie die zellulosclösendcn Bakterien 
ohne Schwierigkeit in Reinkultur isoliert haben. Ihre vegetativen Zellen 
sind 3—6 lang (z. T. auch noch länger) und in der Mitte 0,2—0,3 /i breit. 
Die reifen „Mikrocysten“ haben einen Durchmesser von 1,3—1,6 fi. Auf 
A-Zelluloseagar bildet B. Fk. 1 nicht wie die anderen im folgenden zu erwäh¬ 
nenden Arten wasserklare, sondern leicht getrübte Kolonien. Sic steht den 
Arten nahe, die in den Jahren seit der Entdeckung durch Hutchinson 
und C1 a y t 0 n (15) von verschiedenen Forschern beschrieben worden sind. 
Hutchinson und C1 a y t o n hatten behauptet, daß ihre Spiro- 
chaeta cytophaga ein kokkenförmiges Stadium im Entwicklungs¬ 
zyklus aufweise. Dieser Dimorphismus wurde verschiedentlich angezweifelt, 
vor allem von Winogradsky (45), zumal bekannt war, daß die Rein¬ 
zucht gewisser Zellulosezersctzer große Schwierigkeiten verursacht. B o k o r 
(4) zog aus seinen Beobachtungen an einem von ihm gezüchteten und M y c o - 
coccus cytophagus genannten aeroben Zellulosezersetzer den zu 
Unrecht verallgemeinerten Schluß, daß die intensiv Zellulose angreifenden 
Mikroben fadenbildend seien und der große „Coccus“ der Spirochaeta 
cytophaga wie alle anderen Bakterien in Zellulosezersetzer-Kulturen 
als Verunreinigungen des Mycococcus, eben des aeroben Zellulose¬ 
zersetzers schlechthin, angesehen werden müßten (9). Die vegetative Form 
der Spirochaeta cytophaga wird von ihm nur als Morphode 
des Mycococcus angesehen. Winogradsky aber spricht in einer 

Die von uns in dieser Abhandlung beschriebenen Zellulosezersetzer stehen 
wissenschaftlichen Instituten zu weiteren Untersuchungen zur Verfügung. 
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neueren Veröffentlichung (46) die Vermutung aus, daß auch B o k o r einem 
Irrtum verfallen sei, nämlich, daß er eine Mischkultur von Cytophaga 
und A c t i n 0 m y c e s für die Reinkultur eines Zellulosezersetzers ge¬ 
halten habe. 

Nachdem somit die Existenz einer kokkenbildenden Cytophaga 
mehr als zweifelhaft geworden war, brachte Krzemieniewska (23) 
wider Erwarten eine Bestätigung der Zusammengehörigkeit von Stäbchen- 
und Kokkenformen und bezeichnete die letzteren als „Mikrocysten“. 

Diesen ganzen verworrenen Fragenkomplex haben wir durch unsere im 
Jahre 1932 begonnenen Untersuchungen soweit geklärt, als wir den Beweis 
erbringen, daß es erstens „Mikrocysten“bildende Cytophaga -Arten 
gibt, die in Reinkultur gehalten werden können und so meistens noch besser 
gedeihen als in Mischkultur mit Bakterien, und daß es zweitens andere 
Arten gibt, die nicht die Fähigkeit zur „Mikrocyston“-Bildung besitzen, 
dafür aber auf Symbiose mit Fremdorganismen angewiesen sind. Es ist 
nicht zu bezweifeln, daß auch Hutchinson und C1 a y t o n (15), 
von Gescher (11), D u b o s (8), Krzemieniewska (23) und an¬ 
dere Autoren eine „Mikrocysten“bildende Art in Reinkultur beschrieben 
haben, während Winogradsky (45, 46) cs vor allem mit verschiedenen 
in Symbiose lebenden Formen zu tun gehabt hat und daraus, daß es ihm 
nicht gelungen war, diese frei von Bakterien zu züchten, irrtümlich den 
Schluß gezogen hat, auch die „Mikrocysten“ seien den Zellulosezersetzer 
begleitende selbständige Kokken. 

Kürzlich ist eine weitere Mitteilung Krzemieniewskas (24) er¬ 
schienen, in der bereits diese Schlußfolgerung Winogradskys wider¬ 
legt und der Nachweis geführt wird, daß es neben der umstrittenen Form 
solche Cytophagen gibt, die keine „Mikrocysten“ bilden, und die also auch 
nicht der von Hutchinson und C1 a y t o n beschriebenen Art ent¬ 
sprechen können. Diese letztere, wie sie annimmt, mit der von ihr gezüch¬ 
teten identische, nennt sie Cytophaga myxococcoides. 

Das Vorkommen der „Spirochaeta cytophaga“ und deren Fähigkeit zur 
„Mikrocysten“-Bildung wurden neuerdings auch von Rokitzkaja(30) 
noch einmal bestätigt. Ebenso beschrieben kürzlich Issatschenko 
und Wackenhut (16) eine „Mikrocysten“bildende Art, die allerdings 
von derjenigen Krzemieniewskas (23) und Rokitzkajas in 
einigen Punkten der Entwicklung abweicht. Welche dieser beschriebenen 
Formen der Gattung Cytophaga gleichartig sind, bleibt dabei unent¬ 
schieden; 

Den Entwicklungszyklus unserer „Mikrocysten“bildenden Cyto¬ 
phaga B. Fk. 1, die auf Filtrierpapier nicht wie die von Hutchinson 
und C1 a y 1 0 n (15), von Gescher (11), Krzemieniewska (23) 
und Issatschenko und Wackenhut (16) beschriebenen eigelb 
aussieht, sondern schmutzig gelblichgrau, und die auch nicht wie die S p i r o - 
chaeta cytophaga von 1) u b o s (8) ihr Wachstum schon bei 
-t- 37® C einstellt, sondern erst bei -{- 40 bis + 41® C, haben wir im Hänge¬ 
tropfen mit A-Lösung und Cellophan verfolgt. Wenn die Entwicklung kräftig 
verlaufen soll, dann ist es nötig, daß die Lösung nicht zu stark beimpft wird. 
Die Stoffwechselprodukte, nach Annahme Krzemieniewskas vor¬ 
nehmlich der Schleim, scheinen die Keimung der Mikrocysten und die wei¬ 
tere Entwicklung hemmend zu beeinflussen. 
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Da B. Fk. l wie die von den obengenannten Autoren beschriebenen 
Formen gegenüber höheren Temperaturen widerstandsfähiger ist als die 
sich nicht encystierenden Cytophagen, haben wir das Impfgut vor der Ver¬ 
wendung 10 Min. lang auf + 50 bis h 60® C erhitzt. Dadurch wurden die 
Schleimpartikelchen gelöst und die „Mikrocysten“ besser verteilt. Gleich¬ 
zeitig wurde damit eine die Beobachtung der „Mikrocysten“-Keimung 
störende Vermehrung der noch lebenden vegetativen Zellen unterbunden. 
Denn während unser „Mikrocysten“enthaltendes Material erst durch 10 Min. 
langes Erhitzen auf + 67® C abgetötet wird, vermögen die vegetativen Zellen 
anscheinend nur eine Temperatur von höchstens h 50® C während derselben 
Zeit ungeschwächt zu ertragen. 


Tab. 4. Einfluß vorübergohonder Erhitzung auf die Entwicklung von B. Fk. 1. 


Untersucht 

nach 

47,5« C 

49,8« C 

Erhitzt auf 

51« 0 

52" f;_ 

58" C 

24 Std. . . . 


“r 




48 Std. . . . 

+ 

-!- 

— 

— 

-- 

72 Std. . . . 

1 


1 

■ 

- 1 - 

96 Std. . . . 

-r 

-1 

a- 

i 

j 

' 


j - ßowogung und Vermehrung. 

— = Keine Bewegung und keine Vermehrung. 


Die Ergebnisse der in Tab. 4 zusammengefaßten Versuche sind in folgender Weise 
gewonnen: Hängetropfenkulturen mit A-Lösung und (Vllophan wurden etwa 24 Std. 
nach Beginn der Entwicklung — neue ,,Mikrozysten“ sind dann voraussichtlich noch 
nicht entstanden — 10 Min. lang den verschiedenen Temperaturen ausgesetzt und dar¬ 
auf in den Brutschrank von + 32® C gebracht. Diese Temperatur entspricht, wie aus 
der weiter unten aufgeführten Reihe hervorgeht, ungefähr dem Optimum. In gewissen 
Abständen wurden dann die Präparate auf eine Weiterentwicklung hin mikroskopisch 
untersucht. 

Es zeigte sich, daß die vegetativen Zellen von Temperaturen ab 
+ 51® C deutlich geschädigt werden. Wenn diese Kulturen nach 3—4 Tagen 
Entwicklung zeigten, so kann das zweierlei Gründe haben: Entweder die 
neu aufgetauchten Schwärmer waren aus „Mikrocysten“ entstanden oder aus 
überlebenden vegetativen Individuen, die sich wieder erholt hatten. K r z e - 
mieniewska (24) gibt für die von ihr untersuchte Form an, daß die vege¬ 
tativen Zellen beinahe dieselbe Widerstandsfähigkeit gegenüber höheren 
Temperaturen (bis -j- 58® C) aufweisen wie die „Mikrocysten“ (bis + 62® C). 
Die in unseren durch Erhitzung geschwächten Kulturen später wieder ein¬ 
setzende Entwicklung vollzog sich immer nur sehr schleppend, vielleicht in¬ 
folge Hemmung durch etwaige aus abgestorbenen Zellen in die Umgebung 
diffundierte Stoffe. 

Der Einfluß verschiedener Temperaturen auf die Zellulosezersetzung 
in A-Lösung ist aus der nachstehenden Reihe ersichtlich: 

16® C 20® C 26« C 32« C 37® C 40« C 42® C 

— (-f) ++ + + -h [ ! 1 H j- — 

Lebhafte Bewegung der Cytophagen wurde nur im Temperaturbereich 
von etwa + 28 bis -f 37® C beobachtet. Bei tieferer, und zwar schon bei 
Zimmertemperatur, verhalten sich die Zellen sehr viel ruhiger. 

Das Austrocknen an den mehr oder weniger zersetzten Papierstreifen 

Zweite Abt. Bd. 90. 4 
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Über Chlorcalcium hat B. Fk. 1 30 Tage lang ebensogut überstanden wie 
Cellvibriofulva. 

Trotz sehr zahlreicher Versuche ist es uns bis heute nur in einigen wenigen 
Fällen gelungen, die Keimung der „Mikrocysten“ am lebenden Material 
in ziemlich allen Phasen zu verfolgen. Solange wir im flüssigen Tropfen 
untersuchten, in dem sich die „Mikrocysten“ infolge leichter Strömungen 
langsam und unberechenbar bewegten, konnten wir nicht einmal feststellen, 
ob die Entwicklung tatsächlich von diesen kugelrunden Gebilden ausging. 
Wir mußten deshalb zu einer anderen Methode greifen, die eingangs auch 
erwähnt worden ist und darauf beruht, daß die „Mikrocysten“ zwischen 
einer am Deckglas hängenden sehr flachen Agarschicht und dem Cellophan¬ 
blättchen festgelegt wurden. Diese Lebcndpiäparatc hiilten wir bei +26, 
28, 30® und am häufigsten bei +32® C. 

Die Lage von 100—300 Cysten an einer oder mehreren bestimmten 
Stellen des Cellophans in verschiedenen Präparaten wurde genau aufgezeich- 
nct. Immer sind von diesen in der Zeichnung festgelegten „Mikrocysten“ 
allcrhöchstens 5—10%gekeimt, und zwar bei +32® C innerhalb 12—16Std. 
Ob später noch einige keimen, konnten wir nicht sehen, weil sich die be¬ 
reits vorhandenen vegetativen Zellen inzwischen sehr stark vermehrt hatten. 
Wir halten es aber nicht für wahrscheinlich. Immerhin haben wir so aus 
dem Verschwinden der markierten „Mikrocysten“ und dem späteren Er¬ 
scheinen von Stäbchen an diesen Stellen nachwrisrn können, daß aus den 
„Mikrocysten“ wieder die schlanken zugespitzten Zellen hervorgehen mußten, 
und daß erstere somit tatsächlich zum Entwicklungskreislauf dieser Cyto- 
p h a g a gehören. 

Die Beobachtung des Keimungsvorganges selbst gestaltete sich wesent¬ 
lich schwieriger. Im Dunkelfeld war nur festzustellen, daß die ringförmig 
erscheinenden ,,Mikrocysten“ nach etwa 8 Std. oder später unsichtbar 
wurden, ln einem Falle haben wir eine solche genau festgelegte Stelle, 
an der eine „Mikrocyste“ im Dunkelfeld nicht mehr sichtbar war, vorsichtig 
mit Methylenblau 1 + 10 angefärbt und im Hellfeld mit Ölimmersion unter¬ 
sucht. Dann schien das noch runde Gebilde blau gefärbt, ohne schärfere 
Konturen und nicht mehr so stark lichtbrechend. Weitere Einzelheiten 
waren nicht zu erkennen. 

Im Hellfeld an Lebendpräparaten konnte folgendes festgestellt werden: 
Nach etwa 12 Std. traten aus einzelnen „Mikrocysten“, die dem Cellophan 
möglichst auflagcn, kurze „Keimschläuche“ heraus, die nur deutlich zu 
erkennen waren, wenn die Mikrometerschraube in Richtung einer Senkung 
der Optik, also eines nur wenig tiefer liegenden Gesichtsfeldes bewegt 
wurde. Es erklärt sich das u. E. daraus, daß die Keimung in Richtung auf 
das Cellophan erfolgt, also senkrecht nach unten, und das Keimstäbchen 
sich erst seitlich orientiert, wenn die Oberfläche des Cellophans dem senk¬ 
rechten Weiterwachstum Widerstand entgfegensetzt (siche Schema Abb. 1). 
War eine gewisse Länge erreicht, so war häufig zu beobachten, daß die 
„Mikrocyste“ aus der Kugelform mehr in die Birnenform überging, und 
zw'ar schien eine stärkere Verschleimung der „Mikrocyste“ zuerst an der Aus- 
trittsstelle des' Keimstäbchens stattzufinden. Durch die Streckung des 
Stäbchens und das Daran-haften-bleiben des Schliemes wurde dann 
auch eine Dehnung der „Mikrocyste“ bewirkt. Zuweilen blieb die 
Kugelform auch noch länger erhalten, nur das Lichtbrechungsvermögen 
wurde entsprechend schwächer. Schließlich war das Stäbchen in seiner 
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vollen Länge sichtbar, und das einzige, was von der „Mikrocyste“ dann 
noch übrig blieb, war meistens, aber nicht immer, ein noch etwas stärker 
lichtbrechendes punktförmiges Gebilde, vielleicht durch Kontraktion 
des noch gebliebenen Schleimes entstanden. Hüllen von „Mikro¬ 
cysten“, wie sie K r z e m i e n i e w s k a (24) nach der Keimung gesehen 
zu haben angibt, konnten von uns niemals beobachtet werden. Jedoch 
fanden sich in unseren Präparaten immer einige abgestorbene bogenförmig 
gekrümmte Zellen, die solche Hüllen Vortäuschen können. Die Keimungsart, 
wie sie nach Krzemieniewska erfolgen soll, konnte bei unserer 
„Mikrocysten“-bildenden Cytophaga ebenfalls nicht bestätigt werden. 
Wurde Zclluloseagar und Cellophan bei der Herstellung der Lebendpräparate 
angewandt, so fanden sich Keimungsstadien, bei denen von den ,,Mikro¬ 
cysten“ aus in unmittelbarer Nähe des Zelluloseagars die „Keimschläuche“ 
nach oben und dann seitlich verliefen, auf dem Cellophan dagegen umgekehrt. 
Die freien Stäbchen schieden sehr bald ein das Cellophan in ihrer nächsten 
Umgebung schwach lösendes Enzym aus, senkten sich also in ihr „Fraß¬ 
bett“, in dem erst die Vermehrung einsetzte. Die Teilung erfolgte quer 
zur Längsrichtung. Die außerordentlich feinen Zuspitzungen der Zellenden 
ließen sich niemals am lebenden Material, sondern stets erst nach Anfärben 
erkennen. Es schien, daß nach der Teilung die Verjüngung der Pole durch 
seitliches Aneinandervorbeischieben der Spitzen erfolgte, wie das im Schema 
Abb. i unten links zur Darstellung gebracht ist. 






















Abb. 1. 

Entwicklungfsgang dor Cytophaga globtilowa (B. Fk. 1) auf Collophan. 


Den Keimungsvorgang von Anfang bis zu Ende fortlaufend im Lebend¬ 
präparat zu verfolgen, war deshalb schwer oder kaum durchführbar, weil 
1. der Prozentsatz der zur Keimung kommenden „Mikrocysten“ sehr gering 
war, 2. die Aufschwemuiung nicht zu dicht sein durfte und 3. die Vergröße¬ 
rung so stark wie nur irgend möglich gewählt werden mußte^). 

Aus geeigneten Präparaten suchten wir solche ,,Mikrocysten“ aus, die 
im Beginn der Keimung sich befanden, stellten genau auf sie ein und brachten 
das Mikroskop entweder in einen entsprechenden Mikroskop-Brutschrank 
bei + 30 bis + 32® C, in dem die fortlaufende Beobachtung möglich war, 
oder in einen gewöhnlichen Thermostaten von + 32® C, aus dem das Mikro¬ 
skop in bestimmten Abständen herausgenommen und das Präparat kon¬ 
trolliert wurde. Leider stellte es sich heraus, daß gerade in den Fällen, in 
denen die Anfangs- oder fortgeschrittenen Stadien der Keimung klar und über¬ 
raschend deutlich zu sehen waren, eine Weiterentwicklung nicht eintrat. 

Wir benutzten stets die Öl-Immersion oder (von L o i t z sowohl 

wie von Z e i s s) und wechselnd die Kompens.-Okulare 6, 8 und 12. 


4* 
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weil die Flüssigkoitsschicht zu dünn geworden war^). Daß das bei völlig 
cingcschlossenen Präparaten Vorkommen kann, haben wir leider mehrfach 
feststellen müssen, ln den Fällen aber, in denen die begonnene Keimung 
verfolgt werden konnte, verlief sie vielfach bei 1-32® C innerhalb eines Zeit¬ 
raumes von nur wenigen Minuten. Selten zog sich der Vorgang über mehrere 
Stunden hin. Uns scheint diese kurze Zeitspanne der Grund dafür zu sein, 
daß solche Keimungen so außerordentlich schwer und selten zu verfolgen 
sind. In jungen Kulturen auf Cellophan ließen sich nach Ausstrich und 
Anfärbung mit Methylenblau stets, wenn auch in sehr geringer Zahl in Kei¬ 
mung befindliche ,,geschwänzte Mikrocysten“ naehweisen. 

Im Hängetropfen ohne Zellulose oder in einiger Entfernung neben 
dem Cellophan haben wir niemals „Mikrocysten“ keimen sehen. Das ist auch 
wohl kaum anders zu erwarten, obwohl K r z e m i e n i e w s k a (24) bei 
der von ihr untersuchten Cytophaga Keimung in Abwesenheit von Zellu¬ 
lose beobachtet haben will. 

Die ersten vegetativen Zellen schienen zunächst unbeweglich in den 
kleinen ,,Fraßbetten“ zu liegen. Erst nach einer etwas stärkeren Vermehrung 
krochen aus ihnen Schwärmer nach verschiedenen Kichtungen davon, um 
dann an anderem Ort neue Korrosionsstellen zu bilden oder aber sich zu en- 
cystieren. 

Sehr bald kam es dann an der Ausgangsstelle der Entwicklung und 
später auch daneben und in weiterer Entfernung zu Ansammlungen schwär¬ 
mender Individuen, die, sofern es ihnen die räumlichen Verhältnisse ge¬ 
statteten, kleinere bis sehr große sternförmige Haufen bildeten. Das alles 
vollzog sich zunächst nur auf dem Cellophan. Erst wenn dieses ganz und 
gar besetzt war, entstanden auch „Sterne“ neben dem Cellophan, woselbst 
sich im Plüssigkeitstropfen die Vorgänge am besten beobachten ließen 
(Taf. I, Ahb. 6). Solange sich nur erst 2—4 Zellen zusammengefunden hatten, 
war an diesen sehr deutlich zu sehen, wie sie mit jeweils einem ihrer spitzen 
Enden fest aneinander haften blieben (Taf. I, Abb. 4). Die sehr feine Ver¬ 
bindungsstelle war .zwar nicht sichtbar. Da sich aber die Zellen zunächst 
noch in Bewegung befanden, wurde mitunter der eine Teil eines einen spitzen 
Winkel bildenden Zellpaares von dem anderen infolge ruckartiger Zugbewe¬ 
gung des letzteren an der Spitze umgebogen. Daran war die feste Verbin¬ 
dung beider Zellen oder auch einiger mehr deutlich zu erkennen. 

Durch neu hinzukommende Schwärmer wuchsen die „Sterne“ schließlich 
zu ansehnlicher Größe (Taf. 1, Abb. 5- 7), wobei durch die äußeren jüngeren 
Zellen, die sich immer sehr lebhaft krümmten, schlängelten und vor- und 
rückwärts bewegten, der innere, in der Pmtwicklung fortgeschrittene Teil des 
Zellsternes verdeckt wurde. 

Wenn nach mehreren Tagen sehr viele Schwärmer in einem „Stern“ 
gruppiert waren, hörte in diesem jede Bewegung auf, und neben und über 
ihm bildeten sich neue Ansammlungen, bis alle Schwärmer zur Ruhe ge¬ 
kommen waren und keine Vermehrung mehr stattfand. Einige Tage nach 
ihrer p]ntstehung zerfielen die Zellsterne wieder, wobei dann in ihrem Innern 

Welche Bedeutung der Feuchtigkeit beim Gelingen der Präparate zukommt, 
läßt sich dadurch erweisen, daß an manchen Tagen bei besonders trockener Luft im 
Laboratorium und damit zusammenhängender schnellerer Verdunstung der sehr kleinen 
Flüssigkeitsmengon während der Herstellung der Präparate kaum eins von zehn der¬ 
selben anging, während stets 100 prozentiger Erfolg zu erzielen war, wenn Cellophan¬ 
stückchon auf dom 0,7 prozentigen Agar in Petri schalen beimpft und die Schalen 
in einer feuchten Kammer gehalten wurden. 
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wie in einem Gehäuse entstandene „Mikrocysten“ freigelegt wurden (Taf. I, 
Abb. 8—LO). Es ist also offensichtlich, daß der „Mikrocysten“-Bildung 
die „Stern“-Bildung voraufgeht, und cs ist ferner auf Grund obiger Be¬ 
obachtungen als wahrscheinlich anzunehmen, daß in den ,,wSternen“ vor der 
Entstehung der „Mikrocysten“ Zellfusionen stattfinden. Wir haben es hier 
also offenbar mit einem ähnlichen Vorgang zu tun, wie wir ihn für P s e u d. 
tumefaciens beschrieben haben (41), mit dem Unterschied allerdings, 
daß bei B. Fk. 1 im Gegensatz zu P s e u d. t u m e f a c i e n s ein auf¬ 
fällig sichtbares Produkt der „Stern“-Bildung entsteht, nämlich die ,,Mikro¬ 
cysten“. Darüber, ob es sich bei diesem Verhalten von B. Fk. 1 um einen 
Sexualvorgang handelt, kann natürlich noch viel weniger ausgesagt werden 
als über die gleiche Frage bei P s c u d. t u m e f a c i e n s , denn die außer¬ 
ordentliche P'einheit der C y t o p h a g a - Zellen hat uns nähere diesbezüg¬ 
liche Beobachtungen bis heute nicht ermöglicht. 

Die ,,Mikrocysten“-Bildung, im Hellfeld an lebenden Präparaten beob¬ 
achtet, verlief in der Weise, daß die vegetativen Zellen sieh allmählich ver¬ 
kürzten und verbreiterten (wie es das Schema Abb. 1 und Taf. 1, Abb. 1) 
und 10 und Taf. II, Abb. 11, erkennen lassen). Dabei war anfänglich 
von Plasmadifferenzierung noch nichts oder sehr wenig zu sehen. 
Später zeigte sich diese in der Form, daß nach den beiden Zell¬ 
polen hin die Lichtbrechung zunahm und in der Mitte der Zelle ein 
ungleichmäßiger Streifen ohne stärkere Lichtbrechung erkennbar wurde. 
Färbungen mit Methylenblau, die an Präparaten mit derartigen Stadien 
vorgenommen wuirden, ergaben, daß gerade der wenig lichtbrechende mitt¬ 
lere Teil sich intensiv färbte, die Pole jedoch ungefärbt blieben. Meistens 
begann, sobald die Differenzierung deutlich wurde, eine schwerfällige, mehr 
hin- und herschaukelnde Bewegung dieser Zellen, als ob sie mit einem Ende 
unsichtbar festgehalten würden. Dann trat vielfach ein geringer OrtswTchsel 
ein, die länglich-ovalen Zellen legten sich meist horizontal, verloren ihre 
Beweglichkeit, die Verkürzung schritt fort, die Plasmadifferenzierung ver¬ 
schwand^), und die ovale Form ging in die kugelige über. Dieser ganze 
Vorgang dauerte bei +32® C im allgemeinen etwa 1 Std., selten länger 
als 2 Std. 

Die Kuheform von B. Fk. 1 kann also nach dem Vorschlag von Krze- 
m i e 11 i e w^ s k a (23) als M i k r o c y s t e und die Art ihrer Entstehung 
als E n c y s t i e r u n g bezeichnet w^erden. Der V^organg ließ sich so oft und 
so einwandfrei verfolgen, daß Zweifel darüber, daß diese beiden Zellformen 
zueinander gehören und ineinander übergeführt werden können, für uns 
nicht mehr bestehen. 

Die meisten der im Innern der sternförmigen Haufen gelegenen Zellen 
scheinen die Umwandlung in Mikrocysten durchzumachen, während die 
äußeren „Hüllzellen“ nach dem Zerfall der „Sterne“ größtenteils einer 
allmählichen Auflösung entgegengehen. Es bleiben dann schließlich im 
wesentlichen nur die Mikrocysten übrig (Taf. II, Abb. 12). 

Mit der Entstehung dieser Mikrocysten haben die eigenartigen Krüm¬ 
mungsbewegungen einzelner Zellen nichts zu tun. Das Schlängeln und Krüm¬ 
men sahen wir nur, solange noch eine rege Vermehrung festzustellen war, 
und zwar krümmten sich hauptsächlich die allein oder am Rande der „Sterne“ 
liegenden Zellen. Wenn sich eine auffallend große Zahl derselben so ver- 

1) Im gefärbten Präparat waren Differenzierungen dann noch sichtbar. 
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hielt (Taf. II, Abb. 13), dann zerfielen die „Sterne“ wieder, ohne daß in 
ihnen Mikrocysten entstanden w'aren. Diese sahen wir niemals aus ring- 
oder bogenförmig gestalteten Zellen hervorgehen. 

Ernährungsphysiologisch verhielt sich B. Fk. 1 anders als viele hetero- 
trophe Bakterien. Während sie sich offenbar nur Zellulose und Stoffe wie 
Cellophan als Energiequelle nutzbar machen kann, zeigt sie gegenüber einigen 
anderen Kohlcnstoffverbindungen ein vollständig indifferentes Verhalten 
oder wird sogar von solchen wie Natriumacetat, Dextrose und ßaffinosc 
mehr oder weniger stark geschädigt (siehe Tab. 6). Wie Dextrose wirken 
auch die höher molekularen, wasserlöslichen Abbauprodukte der Zellulose 
hemmend auf die Zellulosczcrsctzung durch B. Fk. 1 (siehe Tab. 7); und 
zwar scheint es, als ob die Giftigkeit dieser Zellulosebausteine im umge¬ 
kehrten Verhältnis zu ihrer Molekülgröße steht. Im Hängetropfen mit 0,1% 
Tetraose als alleiniger Kohlenstoff quelle wurden teratologische Formen beob¬ 
achtet, die aussahen wie stark aufgeblähte und ungewöhnlich große Über¬ 
gangsstadien bei der Mikrocystcnbildung. Als brauchbare alleinige Kohlen¬ 
stoffquellen in llängetropfenkulturen kamen alle obenerwähnten Abbau¬ 
produkte nicht in Frage. 

Für die Stickstoffversorgung der Cytophaga B. Fk. 1 eignen sich 
am besten Nitrate in geringeren Konzentrationen als 1 %, weniger gut Ammon¬ 
sulfat, das die anderen, schon mehrfach erwähnten Autoren für ihre mikro¬ 
cystenbildenden Kulturen meistens verwendet haben. Die organischen 
Stickstoffverbindungen sind mehr oder weniger unbrauchbar (siehe Tab. 8 
und 9). Auf die besonderen Verhältnisse bei Asparagin und Pepton wurde 
schon gelegentlich entsprechender Versuche mit Cellvibrio fulva 
hingewiesen. 

Die Ermittlungen, die wir bezüglich der Reaktionsempfindlichkeit von 
B. Fk. 1 gemacht haben, decken sich ungefähr mit denjenigen, die D u b o s 
(8), J e n s e n (19) und Krzemieniewska (24) bei den von ihnen iso¬ 
lierten Stämmen gefunden haben. Demnach gedeiht B. Fk. 1 am besten 
im Bereich des Neutralpunktes. Die untere ph-Grenze liegt ungefähr bei 
ph 6,0, wenn Ammonsulfat als Stickstoffquellc gegeben wird. 


Tab. 5. Einfluß von Stickstoffquell© und Reaktion auf die Zellulosezersetzung durch 

B. Fk. 1. 


Nährlösung 

NaNO, 

K.,HP 04 

6 Tage 
NaNOg 
KHgPO^ 

bei 320 q 
(NH 4 ),S 04 
K,HP04 

(NH,),SO, 

KHjPO, 

Anfangs-ph. 

Eiid-ph. 

Papiorzersetzung. 

7.6 

7.7 
gut 

1 

6,1 

7,2 

gut 

7,1 

6,6 

sehr schwach 

6,1 

6,2 

fast keine 


Wenn sich auch unsere Cytophaga B. Fk. 1 in mancher Hinsicht 
nicht von ähnlichen, von anderen Autoren beschriebenen Formen unter¬ 
scheidet, so verhält sie sich doch in einigen Merkmalen — Farbe der Papier¬ 
kultur, maximaler Wachstumstemperatur, thermalem Tötungspunkt, Ent¬ 
stehungsart der Mikrocysten und ihrer Keimung — so deutlich verschieden 
von jenen, daß wir für sie einen besonderen Namen in Vorschlag bringen 
möchten, und zwar Cytophaga globulosa. 
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B. F k. 2. 

(Cytophaga silvestris n. sp.) 

Der soeben beschriebenen Cytophaga - Art ist B. Fk. 2 außerordent¬ 
lich ähnlich, indem diese wie jene bei Zersetzung des Filtrierpapiers genau 
denselben gelblichgrauen Farbstoff bildet, ihre vegetativen Zellen ungefähr 
dieselbe Größe aufweisen (3—7 x 0,2—0,3 //) und sich auch nach einiger 
Zeit zu Sternen zusammenlagern. Ebenso sind die Kardinalpunkte der 
Temperatur für ihr Wachstum die gleichen. Beide Formen waren ursprüng¬ 
lich aus B. Fk. mit Cellophan in A-Lösung als Mischkultur angereichert 
worden. In dieser erkannten wir die beiden verschiedenenArten erst beim 
Plattenguß mit Zelluloseagar. B. Fk. 1 bildete leicht getrübte, B. Fk. 2 da¬ 
gegen wasserklare Kolonien. Im Verlauf der weiteren Untersuchungen stellte 
sich dann heraus, daß B. Fk. 2 ebenso wie die noch zu beschreibenden Arten 
im Gegensatz zu B. Fk. 1 keine Mikrocysten bildet, offenbar deshalb auch 
schon bei + 50” C innerhalb 10 Min. abgetötet wird und außerdem mit 
symbiontischen Bakterien vergesellschaftet ist. 

Die Zahl der verschiedenen Begleitbakterien in der Rohkultur ließ sich 
nach dem geschilderten Verfahren sehr leicht auf eine für den Zellulose¬ 
zersetzer notwendige Art beschränken. Daß diese für das Gedeihen der 
Kultur in der Tat unerläßlich ist, konnte mit den im methodischen Teil er¬ 
wähnten Verfahren bewiesen werden. 

Das Begleitbakterium ist ein auf Möhrenagar farblos und schleimig 
wachsendes, bewegliches Stäbchen mit monopolarer Begeißelung, das keinen 
Schwefelwasserstoil und kein Indol bildet, Lackmusmilch unter schwach 
rötlicher Verfärbung koaguliert und Gelatine verflüssigt. Eine genauere 
Bestimmung des Bakteriums steht noch aus. 

Die Entwicklung der Symbiosekultur im hängenden Tropfen, bestehend 
aus A-Lösung mit einem Stückchen Cellophan, verläuft bis auf die hier 
fehlende Mikrocystenbildung in ähnlicher Weise wie bei Cytophaga 
globulosa. Gewöhnlich konnten 24—48 Std. nach der Impfung bei 
+ 32” C die ersten beweglichen Zellen auf dem Cellophan w^ahrgenommen 
werden, die sich dann schnell weiter vermehrten und durch ihre Stoff¬ 
wechselprodukte auch die Bakterienentwicklung ermöglichten. Etwa 24 Std. 
nach dem ersten Auftreten von Korrosionsstellen auf dem Cellophan traten 
schwärmende Cytophagjn zu Zellsternen zusammen (Tal. II, Abb. 14 bis 16), 
die nicht ganz so regelmäßig und fest gefügt zu sein schienen wie bei C y t o - 
phaga globulosa. Die „Sterne*' wuchsen zu größeren Gruppen bis 
nach 5—6 Tagen alle schwärmenden Cytophagen zur Ruhe gekommen waren. 
Inzwischen hatten sich in gleicher Weise kleinere „Sterne“ der Begleit- 
bakterien gebildet, auch innerhalb der größeren Cytophaga- 
„Sterngruppen“. Weiterhin konnten irgendwelche auffälligen Verände¬ 
rungen der Kultur nicht mehr festgestellt werden. Die Lichtreflexion im 
Dunkelfeld wurde allmählich schwächer, was auf Absterben und Zerfall der 
Zellen ebenso hindeutet wie die ungleichmäßige Färbbarkeit derselben. 
Wurde eine solche ältere Hängetropfenkultur aui Zelluloscagar mit jungen 
Symbiosebakterien abgeimpft, dann fand hier weder Vermehrung noch 
Zelluloselösung statt. 

Auch die Symbiosekultur B. Fk. 2 ist gegenüber verschiedenen orga¬ 
nischen Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen mehr oder weniger emp¬ 
findlich, wie sie sich überhaupt ernährungsphysiologisch nicht wesentlich 
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von anderen Cytophaga-Kulturen unterscheidet. Einzelheiten sind den 
Tab. 6—9 zu entnehmen. Von allen geprüften N-Qucllen kommt als wirk¬ 
lich gut geeignete nur Natriumnitrat in Konzentrationen um 0,1% herum 
in Frage. Wenn das ungeeignete physiologisch sauere Ammonsulfat mit 
physiologisch alkalischem Natriumnitrat bei verschiedenem Ausgangs-ph in 
Vergleich gesetzt wurde, dann verhielt sich B. Fk. 2 ungefähr genau so wie 
Cytophaga globulosa (Tab. 5). 

Eine Cytophaga dieser Art ist im Schrifttum bisher noch nicht 
erwähnt. Wir betrachten sie deshalb als neu und schlagen vor, sie Cyto¬ 
phaga s i 1 V e s t ris zu nennen. 


B.W. 3. 

(Cytophaga anularis n. sp.) 

Die vegetativen Zellen dieser in S-Lösung aus B. W. angereicherten 
Cytophaga sind etwas kleiner (2,5—5 x 0,2—0,3 //) als diejenigen 
der beiden schon beschriebenen Arten (Taf. 1.1, Abb. 17). Ein Entwick¬ 
lungskreislauf konnte bei ihr bisher nicht festgestellt werden. Es w^ar 
weder eine deutliche ,,Stern“- noch Mikrocystenbildung zu beobachten. 
Die beweglichen vegetativen Zellen kommen mit dem Alter der Kultur 
und mit dem Verschwinden der Zellulose zur Ruhe und scheinen dann größten¬ 
teils abzusterben. Gewisse Ansätze zur Bildung von Zellsternen in Hänge¬ 
tropfen haben sich allerdings manchmal gezeigt, wie auch in Ausstrichen 
von sehr jungen Papierkulturen häufig schwer auflösbare Zellhaufen gefunden 
wurden, so daß die Möglichkeit von Zellfusionen in weniger charakteri¬ 
stischen Ansammlungen besteht, oder die „Sterne“ nur unter besonderen 
uns unbekannten Bedingungen gebildet werden. 

B. W. 3 wurde mit einem aus der Rohkultur stammenden gelben be¬ 
weglichen Kurzstäbchen kombiniert, das wir vorläufig B a c t e r i u m a 
nennen, und das besonders gut auf Stärkeagar und L i e b i g s Flcisch- 
extrakt-Agar wächst, sehr viel schlechter dagegen auf Möhrenagar und 
eigenartigerweise auch Rindfleischbouillon-Agar. Eine Aveitere Kultur, die 
als Symbionten eine Mischung von drei verschiedenen farblosen Bakterien¬ 
arten enthält, und die das Papier nicht wie B. W. 3 + B a c t e r i u m a 
unter Bildung eines bräunlich-gelben sondern eines hellgelben Farbstoffes 
zersetzt, ist deshalb besonders beachtenswert, weil in ihr die Cytophagen 
in S-Lösimg zahlreiche und regelmäßig gebaute Z e 11 r i n g e von 1,0—J,2 
Durchmesser bilden (Taf. II, Abb. 18). Unter diesen Umständen ist die 
Zellulosezersetzung durch B. W. 3 sehr viel schwächer. 

Daß uns der Versuch, die ursprüngliche Begleitflora durch den ebenfalls 
zelluloselösenden Cellvibrio fulva zu verdrängen, nicht geglückt 
ist, erscheint in Anbetracht des sehr ähnlichen Stoffwechsels der ("ytophagen 
und der Cell Vibrionen nicht verwunderlich. 

Die folgenden Untersuchungen über das ernährungsphysiologische Ver¬ 
halten von B. W. 3 wurden zu einer Zeit ausgeführt, als die Beschränkung 
der Zahl der symbiontischen Bakterienarten erst bis auf 2 gelungen war, 
nämlich auf das Bacterium a und das diesem außerordentlich ähn¬ 
liche, aber etwas schwächer gelb gefärbte, das wir vorerst Bacterium b 
nennen wollen. Später wurde auch dieses letztere aus den Kulturen entfernt, 
ohne daß dadurch die zcllulosezersetzendc Kraft derselben gelitten hat. 
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Gegenüber wasserlöslichen organischen Kohlenstoff- und Stickstoff¬ 
verbindungen ist B. W. 3 in ähnlicher Weise empfindlich wie andere Cyto- 
phagaarten (siehe Tab. 6—9). Das kommt schon darin zum Ausdruck, daß 
dieser Zellulosezersetzer im Gegensatz etwa zu den Vibrionen auf Zellulose¬ 
gelatine in Petrischalen nicht wächst, und daß bei einem Plattenguß 
mit Zelluloseagar und 0,5% Dextrose nur die gelben Begleitbakterien zur 
Entwicklung kommen, ohne daß die Zellulose angegriffen wird. Die für 
Cytophaga silvestris gewonnenen Daten über den Einfluß von 
Zelluloseabbauprodukten auf die Zellulosezersetzung treffen auch für 
B. W. 3 zu. 


Tab. 0. Kinfluß verschiodener anderer Kohlenstoffverbindungen auf die Zelluloso- 

zersetzung in 4-Lö8ung. 


Organismus 

O' 

-0 

Natrium- 

azotat 

Mannit 

Dextrose 

Saccha¬ 

rose 

Kaffi- 

noso 

lösliche 

Starke 



-m-T" 

1 r 

H !--f- 

l'-h -r 

-h 1 - ■ 

47 , 

Colh'ibrio 

0,01 


' I -r 

1 i L. 

! -U 

i ! ‘ 

.1. a 

fulva 

(M 

1 1 - 

f -t- -!- 

i -- -f 

4 4 - 

I h : 

+ 


1 

(i) 

! d- 

( !-) 

u « a. 

— 

( 4 -)') 


_ 


I- - 

i - 4 . 

i -t - 1 - 

-1- 1 1 

'-4 i 

Cellvibrio 

0,01 


I i- ' 

-!--l • 


4 - 1 i 

4 - 1 - f- 

vulgaris 

0,1 

1 

('i") 

: i 

i 4 -i- 

1 

('• ) 

• ; -f 

4- ! 

1- : 


— 

-l'-l- 

I - 1 

-1- i -p 

- t -t- 

!- 

-p _!_ -1_ 

Cytophaga 

glübulosa 

0,01 

0,1 

1 

(■' 

- 4 - I 
; I 

+ I I 

'(•)' 

.1 .f. 1- 
a 1 

i 1- 

-f- 4 [- 

- -4 

Cytophaga 

silvostris 

0,01 

0,1 

-i ' 

“T : : 

i "h 

+ + : 

i 

( • ) 

r-f i- 

!' 

f- -f- 

! 4 4 
i- -4 4 


1 

(‘) ! 

i 



— 

O- 

Cytophaga 

anularis 

0,01 

0,1 

-i- i ; 

I : .r^ 

j- 1 j 

* ' 

4- ^ , 

1 

(4 ) 

■' -i- 

' r 

4 i- i- 

' : 4 
t 4 4 

4 -) 


l 

— 

! 1 -r 

— 


— 



Wachstum in der Nährlösung. 

*) Wachstum der Bogloitbakterion in der Nalu’losung. 

1 I' — Sein* starke Zellulosezorsetzung; -f = starke Zellulosezersetzung; 
i -- schwache Zelliilosezersetzung; ( 1 ) sehr schwache Zellulosezersetzung; 

— -- koino Zellulosezersetzung. 


Der thermale Tötungspunkt für B. W. 3 liegt bei + 46” C, und die 
Kardinalpunkte der Wachstumstemperaturen sind der folgenden Be he zu 
entnehmen: 

50 C 10 « C 14« C 20 « C 20« C 30 « 0 32« C 35« C 

— !- + -f-+ I I }- + + +1- — 

Es stellte sich sehr bald heraus, daß B. W. 3 auf Nährböden mit A-Lösung 
besser gedeiht als auf solchen mit der das physiologisch sauere Animonsulfat 
enthaltenden S-Lösung, obwohl es für diese wie für viele andere Cyto¬ 
phaga- Formen ch arakteristisch und merkwürdig zugleich ist, daß sie 
sich immer in den Anreicherungskulturen mit S-Lösung besonders schnell 
und reichlich entwickelten. Ein vergleichender Kultur versuch in Lösungen 
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mit Ammon- und Nitratstickstoff und verschiedener Reaktion ergab für 
B.W. 3 die gleiche Empfindlichkeit gegenüber Ammonsulfat wie für C y t o - 
phaga globulosa (Tab. 5). Da nicht-mikrocystenbildende Cyto- 
phagen bis jetzt nur von Winogradsky (45) und Krzemieniewska 
(24)’) gezüchtet worden sind, und zwar in unbestimmten Rohkulturen, von 
denen die Zellulosczersetzer mit den von uns isolierten nicht identisch zu 
sein scheinen, glauben wir uns berechtigt, die soeben geschilderte, in Laub¬ 
wäldern offenbar nicht seltene Art wegen ihrer ausgeprägten Neigung zur 
Ringbildung als Cytophaga anularis zu bezeichnen. 


Tab. 7. Einfluß von Zelluloseabbauprodukten*) auf dio Zellulosezorsetzung in A-Lösung. 
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X — starke Zellulosozersetzung, ( X ) -^ schwache Zellulosezersetzung, — — keine 
Zellulo sezerso t zung. 


Bevor wir zur kurzen Beschreibung einiger weiterer Cytophaga- 
Stämme übergehen, die noch nicht ernährungsphysiologisch untersucht 
werden konnten, seien die diesbezüglichen Daten für die drei bereits erwähn¬ 
ten Arten und die beiden Vibrionen zum Zwecke der vergleichenden Über¬ 
sicht in Form einiger Tabellen kurz zusammengefaßt. 

Gegenüber den in Tabelle 6 aufgeführten Kohlenstoffvcrbindungen ver¬ 
halten sich die beiden Vibrio- Arten ungefähr gleich. Sie werden ent- 

KrzemionieM'ska nennt zwei von ihr kultivierte Formen Cyto¬ 
phaga auraiitiaca W’^iaogradsky bzw. Cytophaga Hutchinsoni 
Winogradsky, ohne sich tiber die Zusammensetzung dieser Kulturen zu äußern, und 
irgendeinen Beweis dafür zu bringen, daß diese mit den von Winogradsky auch 
nur als Rohkultur gezüchteten tatsächlich übereinstimmen. 

*) Diese Substanzen wurden uns freundlicherweise von Herrn Prof. Dr. Heß 
(Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie) zur Verfügung gestellt, wofür wir auch an dieser 
Stelle unseren Dank aussprechen. Wegen der Kostbarkeit der Verbindungen wurden 
die Versuche in kleinen 10 cm langen Röhrchen von 6 ccm Inhalt mit 0,5 ccm Nähr¬ 
lösung und entsprechenden kleinen Papierstreifen ausgeführt. Infolgedessen konnten 
keine feineren Unterschiede festgestellt werden. 
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sprechend ihrer weniger ausgeprägten Spezialisierung auf Zellulose im all¬ 
gemeinen nicht so stark beeinträchtigt wie die Cytophagen. Das gilt be¬ 
sonders für Dextrose, die auf die Zellulosezersetzung durch Cytophaga 
globulosa am stärksten hemmend gewirkt hat. Da es sich bei dieser 
Art um eine Reinkultur handelt, kann angenommen werden, daß sie die 
Zellulose wahrscheinlich nicht bis zur Dextrose abbaut. Daß die anderen 
Cytophaga - Arten scheinbar weniger empfindlich sind, kann in der 
Tätigkeit der Symbionten begründet liegen. 

Von den Bausteinen der Zellulose (Tab. 7) haben bei allen Arten nur die 
wasserlöslichen hemmend auf die Zellulosezersetzung gewirkt und zwar das 
kleinste Molekül (Dextrose) bei den Cytophagen am stärksten, 
bei den Vibrionen dagegen am schwächsten. Da Cytophaga globu¬ 
losa auch gegenüber Cellobiose hochempfindlich ist, wird sie das Zellulose¬ 
molekül vielleicht nicht einmal bis zu diesem Zucker abbauen. 


Tab. 8. Einfluß vorscliiedcnor Stickstoffverbindungon auf die Zellulosozersetzung 
in nitrat freier A-Lösung. 
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1) Das zahlenmäßige Verhältnis von Cytophagen zu Bakterien ist hier besonders 
stark zugunsten der ersteren verschoben. 

*) Bogleitbakterien sind gut gewachsen. 


Bei Durchsicht der Tabelle 8 fällt auf, daß die organischen Stickstoff¬ 
verbindungen mit Ausnahme von Harnstoff gar nicht oder weniger gut 
ausnutzbar sind als die anorganischen. Beachtenswert ist, daß a-Alanin 
nur von Cytophaga anularis als Stickstoffquelle ausgenutzt 
werden kann. Andererseits zeigt sich deutlich, daß Natriumnitrat für alle 
aufgeführten Zcllulosezersetzcr in einer Konzentration von 0,1eine aus¬ 
gezeichnete Stickstoffquelle ist. 

Die 4 geprüften Stickstoffverbindungen in Tabelle 9 haben in gewissen 
Konzentrationen die zelluloselösende Tätigkeit aller Cytophaga- und 
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Vibrio- Arten gehemmt, am stärksten Ammonsulfat und Harnstoff, am 
schwächsten Asparaginat. 


Tab. 0. Einfluß vorschiodoner anderer Stickst off Verbindungen neben Nitrat 
auf die Zellulosezersetzung in A-Lösung. 
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Die folgenden 7 C y t o p h a g a - Stämme sind z. T. später als die an¬ 
deren in Waldstreu aufgefunden worden, und z. T. ist bei ihnen die Kombi¬ 
nation mit einem einzigen Begleitorganismus trotz umfangreicher Bemühungen 
nicht immer so schnell gelungen. Deshalb sind sie noch nicht näher un¬ 
tersucht worden. Durch sehr oft wiederholte Plattengüsse mit dem Ziel, 
zu C y t 0 p h a g a - Kulturen mit nur einem Symbiontcn zu gelangen, hat 
sich die LJntersuchung dieser h'ormen naturgemäß stark verzögert, weshalb 
noch nicht mit Sicherheit behauptet werden kann, daß sie alle verschiedene 
Arten darstellen. Für einige aber steht bereits fest, daß sic besonderen 
Arten angehören. Sie seien zunächst erwähnt. 

B. G.l. 

(C y t 0 p h a g a c r o c e a n. sp.) 

Dieser nach der Methode von van Iterson (17) in S-Lösung aus 
Buchenstreu des Göttinger Waldes angereicherte Zellulosezersetzer, der sich 
dann auch wie Cytophaga anularis besser in A-Lösung weiter¬ 
züchten ließ, muß als die wirksamste aller von uns isolierten Cytophaga- 
Arten bezeichnet werden (Taf. II, Abb. 19). Filtrierpapier wird von ihr 
in A-Lösung bei 26® C und ebenso bei Zimmertemperatur schon innerhalb 
von 4—5 Tagen vollständig zerstört. Bei allen anderen Formen dauert dieser 
Vorgang länger, z. T. ganz beträchtlich länger. B. G. 1 steht hinsichtlich 
der Intensität der Zellulosezersctzung mit den beiden beschriebenen Cell- 
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Vibrio- Arten auf ungefähr gleicher Stufe. Sie hat ein stärkeres Zellulose¬ 
zersetzungsvermögen als Cytophaga anularis und bildet auf 
Filtrierpapier einen deutlicher gelben Farbstoff. Immerhin waren diese Un¬ 
terscheidungsmerkmale nicht stichhaltig. Denn es handelte sich bei B. ü. 1 
zunächst noch um eine Rohkultur. Deshalb analysierten wir nach einem Plat¬ 
tenguß mit Zelluloseagar die Begleitflora, die sich als aus drei verschiedenen 
fluoreszierenden Bakterien bestehend erwies. Nach dem schon beschriebenen 
Verfahren versuchten wir dann, zu einer Symbiosekultur mit nur einem 
dieser Symbionten zu kommen. Das mißlang aber. Dagegen ließen sich 
alle drei verhältnismäßig leicht ersetzen durch das Begleitbakterium von 
Cytophaga anularis, das B a c t e r i u rn a. Die Wahl dieses 
Begleitorganismus erwies sich als sehr günstig, insofern als diese neue Sym¬ 
biosekultur einerseits mit derjenigen von C y t o p h a g a anularis auf 
gleicher Basis unmittelbar verglichen werden konnte, und andererseits sich 
ihre zellulosezersetzende Fähigkeit nicht im mindesten verändert hat. Hier¬ 
aus und ebenso aus dem Umstande, daß die eigelbe Farbe dieselbe geblieben 
ist, muß geschlossen werden, daß B. (1. I mit C y t o p h a g a anularis 
nicht identisch ist. Mit B a c t e r i u m a auf Papier in S-Uösung kultiviert, 
bildet ß. G. i Zellringe wie Cytophaga anularis, der sie mor¬ 
phologisch auch sonst sehr ähnlich ist. Die optimale Wachstumstempe¬ 
ratur für B. G. 1 liegt bei + 20 bis + 28« C und der thermale Tütungspunkt 
bei -K 49« C. Die orangegefärbte (' y t o p h a g a a u r a n t i a c a W i n o - 
gradskys (45) hat diesem Autor nur in Rohkultur Vorgelegen, weshalb 
ihre Artmerkmale nicht genau bekannt sein können. Wir möchten daher 
für die von uns in eindeutiger Symbiosekultur gezüchtete Art den Namen 
Cytophaga c r o c e a in Vorschlag bringen. 


B. G. 2. 

Obw^ohl B. G. 2 wie C y t o p h a g a c r o c e a und a n u 1 a r i s in 
S-Lösung angereichert wurde, gedeiht auch sie merkwürdigerweise bei der 
Weiterzucht besser in A-Lösung. Sie unterscheidet sich von allen anderen 
aus Waldstreu isolierten Arten durch die hellrötliche Färbung des von ihr 
angegriffenen Papiers, die mit dem Alter in einen bräunlich-gelben Ton um¬ 
schlägt. Die Rohkultur enthält noch mindestens 4 verschiedene Bakterien. 
Mit der Beschränkung dieser Zahl auf die kleinstrnögliche sind wir z. Zt. 
beschäftigt. Jedoch bieten sich hier besondere Schwierigkeiten insofern, 
als die drei leicht kultivierbaren Bakterien als Symbionten offenbar nicht 
genügen. Schon beim zweiten Plattenguß mit Zelluloseagar unter Zusatz 
dieser ß Begleiter wächst keine einzige Kolonie mehr an. Zwei weitere Be¬ 
gleitorganismen konnten erst neuerdings in Kultur genommen werden, weil 
sie sich auf den gewöhnlich verwendeten Nährböden nicht rein züchten 
ließen, sondern nur auf einem synthetisch hergestellten Dextrose- oder 
Stärkcagar. Die Verdrängung aller Symbionten durch das B a c t e r i u m a 
ist hier nicht gelungen^). 

Die Einzelzclle von B. G. 2 hat ungefähr die Größe derjenigen von 
Cytophaga silvestris, ist aber etwas dicker als diese. 

Die optimale Wachstumstemperatur beträgt + 25 bis + 28« C. 

Neuerdings ist die Beschränkung der Symbiosezahl auf ein einziges Bakterium 
geglückt. Das Zellulosezersetzungsvermögen und die hellrote Farbe der Kultur haben 
sich nicht geändert. 
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B. Fk. 3. 

(Cytophaga flavicula n. sp.) 

Wie die meisten anderen unserer Cytophaga - Kulturen ist B. Fk. 3 
gelb gefärbt, gedeiht aber besser in S-Lösung als in A-Lösung. Sie wurde 
nach dem kombinierten Verfahren aus B. F. angereichert und wird von uns 
in zwei verschiedenen Kulturen weitergezüchtet, von denen die 
eine ein gelbes und die andere ein farbloses Begleit¬ 
bakterium enthält. Beide Symbiosekulturen unterscheiden sich äußer¬ 
lich nicht. Der thermale Tötungspunkt liegt bei + 43® C und das Wachs¬ 
tumsoptimum bei + 20 bis + 24® C. Bei + 26® C wird die Zellulose be¬ 
reits schwächer angegriffen, bei + 28® C überhaupt nicht mehr. Auch bei 
dieser Form konnten bis jetzt keine irgendwie auffälligen Stadien im Ent¬ 
wicklungsverlauf festgestellt werden (Taf. II, Abb. 20). Wegen ihrer Eigen¬ 
schaft, unabhängig von der Färbung der Begleitbakterien bei der Zersetzung 
der Zellulose einen blaß-gelblichen Farbstoff zu bilden, schlagen wir vor, 
die Art B. Fk. 3 als Cytophaga flavicula zu bezeichnen. 

Außer den bis jetzt genannten verschiedenen Arten der Gattung Cyto¬ 
phaga haben wir noch einige weitere Stämme aus Waldstreuproben heraus¬ 
gezüchtet und in unsere Untersuchungen einbezogen. Sie alle verhalten sich 
nicht ganz gleich, zeigen aber doch sowohl unter sich als auch zu der soeben 
beschriebenen Art Cytophaga flavicula gewisse verwandtschaft¬ 
liche Beziehungen. Sie wurden angereichert aus B. W., F. W., F. G. und 
F. H. Aus der letzteren Streuart konnte aber die Cytophaga aus uns 
noch unbekannten Gründen nicht mit den beschriebenen Methoden gezüchtet 
werden. Sie wurde immer nur nach der kombinierten Methode, also in un¬ 
mittelbarer Berührung mit der Streu auf dem Papier beobachtet. Alle diese 
Formen unterscheiden sich morphologisch nicht von Cytophaga fla¬ 
vicula, sind wie diese schwach gelb gefärbt, und haben ungefähr das¬ 
selbe Temperaturoptimum und denselben thermalen Tötungspunkt. 

Da sie aber sämtlich zur Zeit noch mit anderen Begleitfloren vergesell¬ 
schaftet sind, kann über ihre Artzugehörigkeit vorläufig nichts ausgesagt 
werden. Immerhin besteht die Möglichkeit, daß alle oder einige von ihnen 
mit Cytophaga flavicula identisch sind. Z. B. hat sich schon 
gezeigt, daß F. G. mit einem Bakterium und einem Pilz vergesellschaftet 
ist und nur in S-Lösung gedeiht, F. W. dagegen nur mit Bakterien als 
Symbionten besser in A-Lösung. Wurde aber der Pilz von F. G. der 
Kultur F. W. zugesetzt, dann war deren Wachstum in S-Lösung ebenfalls 
weit besser als in A-Lösung. 

Im ganzen betrachtet, lassen sich die aufgeführten, in Waldstreu leben¬ 
den Cytophaga - Arten morphologisch in zwei Gruppen einteilen, in 
diejenigen mit und diejenigen ohne Mikroeysten, von denen die erstere nur 
in einer Art aus B. Fk, vorliegt. 

Daß es verschiedene Arten mikrocystenbildender Cytophagen gibt, kann 
u. a. aus den Untersuchungsergebnissen von Geschers(il) geschlossen 
werden, der Kulturen beschrieben hat mit „Kokken“ jeweils verschiedenen 
Durchmessers. 

Alle Cytophaga -Arten bilden als spezifische Zellulosezersetzer 
eine in sich geschlossene morphologisch-physiologisch einheitliche Mikro¬ 
organismengruppe von größter Bedeutung im Haushalt der Natur. Wir 
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können sie nicht zu den echten Bakterien zählen. Auf Grund ihrer Morpho¬ 
logie und ihres eigenartigen Verhaltens, das in vielen Punkten an das der 
Myxobakterien erinnert, erscheint es auch uns, der Anregung Krzemie- 
n i e w s k a s (25) folgend, als das Gegebenste, diese Mikroorganismen im 
System in unmittelbarer Nachbarschaft der Myxobakterien einzuordnen. 

Schlußbetrachtungen. 

Wie die obigen Darlegungen zeigen, haben wir aus den verschiedenen 
Streuproben eine Anzahl verschiedener zeliulosezersetzender Mikroben¬ 
arten züchten können. Mit der von uns angewandten Methodik war es uns 
aber nicht möglich, Formen zu finden wie M y c o c o c c u s c y t o p h a - 
g u s Bokor (4), Itersonia ferruginea Rippel et Flehmig (10), 
ferner Vertreter der Gattung C c 11 f a 1 c i c u 1 a Winogradsky (45) oder 
eine Art, die der M i c r o s p i r a a g a r 1 i q u e f a c i e n s Gray et Chal- 
mers (12) entspräche. Andererseits dürfte es wohl keinem Zweifel unter¬ 
liegen, daß die etwa von Baker (1, 2) beschriebenen Zellwandzerstörer 
mit einer mikrocystenbildenden C y t o p h a g a , teils vielleicht auch mit 
Itersonia ferruginea identisch sind, van Itersons (17) 
Rohkulturen enthielten, wie aus der von ihm veröffentlichten Abbildung 
ersichtlich ist, wahrscheinlich ebenfalls beide Gattungen, Cytophaga 
und Itersonia, die deutlich verschiedene Zellformen aufweisen. Offen¬ 
bar ist auch der 1912 von Merker (26) Micrococcus cytophagus 
genannte Zellulosezersetzer verwandt oder identisch mit Itersonia, 
während die von llenneberg (14) mit besonderen Artnamen belegten 
„Kokken“ aus dem Darm des Menschen vielleicht nichts anderes darstellen 
als Mikrocysten irgendwelcher Cytophaga - Arten. 

Quantitative Untersuchungen mit den verschiedenen Zellulosezersetzern 
sind bisher von uns noch nicht ausgeführt worden. So viel ist aber bereits 
zu erkennen, daß deutliche Unterschiede bestehen, und daß sich sämtliche 
Mikroorganismen schon jetzt in einige größere Gruppen von jeweils ungefähr 
gleich starker zelluloselösender Kraft einordnen lassen. Die am schnellsten 
wirkenden sind die beiden Vibrio- Arten und Cytophaga crocea. 

Als für das praktische Ziel unserer Untersuchungen erstes Ergebnis 
soll noch besonders hervorgehoben werden, daß Zellulosezersetzer aus allen 
Waldstreuproben, die wirksamsten aber nur aus der sich verhältnismäßig 
sehr schnell und vollständig zersetzenden Laubstreu B. G. und ß. W. ge¬ 
wonnen wurden, und daß die spezifischen Zellulosezersetzer, die Cyto¬ 
phaga- Arten, häufig in Laubstreu, vereinzelt in Fichtenstreu und nie¬ 
mals in Kiefernstreu aufzufinden waren. Wir können schon jetzt daraus 
folgern, daß in den Wäldern mit Rohhumusansammlungen unter anderem 
auch die Zellulosezersetzung gehemmt, wenn auch nicht unterbunden ist, weil 
solche Streu den schnell wirkenden Mikroorganismen wahrscheinlich keine 
geeigneten Lebensbedingungen bietet. Die Frage nach dem Warum können 
wir im Augenblick noch nicht restlos beantworten. Es ist aber anzunehmen, 
daß hierfür Reaktionsgrad und Basengehalt der Streu ausschlaggebend 
sind. Denn Laubstreu ist immer basenreicher als Kiefern- und Fichten¬ 
streu, die besonders leicht Auflagetorf bilden, wenn der Boden nur geringe 
Basenvorräte enthält. Aus diesen beiden Nadelstreuarten konnten immer 
nur verhältnismäßig wenig und langsam wirkende Zellulosezersetzer ge¬ 
züchtet werden, die außerdem bezeichnenderweise mehr oder weniger 



64 


C. S t a p p und H. B o r t e 1 s , 


säureresistent (Pilze, Cytophagen) und teilweise auch selbst Säurebildner 
sind. Im Einklang liiermit stehen die Untersuchungen von (i r o ß k o p f (43), 
aus denen hervorgeht, daß selbst in unvollkommen sieh zersetzenden Streu¬ 
arten die Zellulose allmählich verschwindet. 

Zusammenfassung. 

Vollkommen und unvollkommen sich zersetz(‘nde Laub- und Nadelstreu 
mit dazugehörigen Böden wurde auf darin vorkommende zellulosezersetzende 
Mikroorganismen untersucht. 

An der Zellulosezersetzung wesentlich beteiligte t h e r m o p h i 1 e 
Arten wurden bis jetzt nicht aufgefundeu. 

An aerobe zellulosezerstörende Bakterien fanden sich in 
einigen Laub- und Nadelstreuproben. Von aeroben Arten konnten 
Pilze aus jeder untersuchten Waldstreu isoliert werden. Sie sind nicht 
auf Zellulose spezialisiert und wirken nur verhältnismäßig langsam. 

Aerobe, zellulosezersetzende B a k 1 e r i e n a r t e n der Gattung 
C e 11 V i b r i 0 , und zwar C e I I v i b r i o f u 1 v a nov. spec. und C e 11 - 
Vibrio vulgaris nov. spec., ließen sich nur aus Laubstreu von un¬ 
gehemmter Zersetzungsfähigkeit isolieren. Sie bauen Zellulose und Stärke 
schnell ab. 

Mehrere Arten der (Jattung Cytophaga wurden aus vollkommen 
und unvollkommen sich zersetzenden Laub- und Eichtenstreuproben ge¬ 
züchtet. Davon wurden als neue Spezies aufgestellt: Cytophaga glo¬ 
hn 1 o s a , (' y t 0 p h. s i 1 V e s t r i s , C y t o p h. anularis, C y - 

t 0 p h. c r 0 c e a und C y t o p h. f 1 a v i c u 1 a. 

In Kiefernstreu wurden Vertreter dieser Gattung nicht gefunden. Die 
am intensivsten Zellulose af)bauende Art C y t o p h a g a c r o c e a stammt 
aus sehr basenreicher Laubstreu. 

Alle untersuchten C y t o p h a g a - Stämme sind, soweit bekannt, aus¬ 
schließlich auf Zellulose als Kohlenstoffquelle angewiesen. 

Tn Heinkultuf gedeiht nur eine der isolierten ('y t o p h a g a - Arten, 
und zwar die Mikrocysten bildende C y t o ]) h a g a g 1 o b u 1 o s a , wäh¬ 
rend die anderen auf einen oder mehrere Symbionten angewiesen sind. 

Der Entwicklungsverlauf der Mikrocysten bildenden Reinkultur und 
einiger Symbiosekulturen wurde genauer verfolgt und ausführlich be¬ 
schrieben. 

Daß es sich in den h'ällen, in denen die Reinzucht nicht gelang, um 
Symbiosen handelt, ließ sich mit Hilfe einer besonderen Methodik be¬ 
weisen. 
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Tafelerklärung. 

Sämtliche Mikrophotograinine wurden mit ,,Foku‘' (Z e i s s) unter Verwendung 
von öl-lininersion (Leitz) und Okular H (Z e i s s) aufgenommon und dann 

auf insgesamt 1250 X vergrößert. 

Praparat 1, 2 und 11 gefärbt mit alkalischem Metbylen>)laii; Präparat 3—5, 
7—10 und 12—20 gefärbt mit Erythrosin-Gentianaviolett nach Winogradsky. 

Tafel I. 

Abb. 1. Anaerobe Zellulosezersetzer aus Buehe-Oöttingen (B. G,). Ausstrich. 

Abb. 2. Anaerobe Zellulosozersetzer aus Fichte-Wannsee (F. W.). Ausstrich. 

Abb. 3. Cellvibrio fulva. Hängetropfen, angetrocknet. 

Abb. 4—5 und Abb. 7—10. G y t o p h a g a g 1 o 1) u 1 o s a , Hängetropfen, 
an getrocknet. 

Abb. 4. Anfangsstadium der ,.Stern“-Bildung. 

Abb. 5. Fortgeschrittenes Stadium der ,,Stern“-Bildung. 

Abb. 0. Vollendetes Stadium der ,,Slern“-Bildung, lebend, Dunkelfeld. 

Abb. 7. ,,Sterne“ bei hoher Einstellung. 

Abb. 8. Dieselben bei tieferer Einstellung. Mikrocy.sten im Innern der ,,Sterne“ 
sichtbar. 

.Abb. 9. Zerfallender ,,Stern“ mit unvollkommenen und reifen Mikrocysten. 

Abb. 10. Dasselbe. 

Tafel IT. 

Abb. 11—13. Cytopliaga globulosa. 

Abb. 11. tlbergangsstadien bei der I^ncystierung. Ausstrich. 

Abb. 12. Keife Mikrocysten in älterer Kultur am Band des Hängetropfens 
angetrocknet. 

Abb. 13. .,Haken“-Bildungen am Rand eines ,,Stc»rne8“. Hängetropfen, an¬ 
getrocknet. 

Abb. 14—16. Cytophaga silvestris. Hdngetropfen, angetrocknet. 

Abb. 14. Beginnende ,,Stern “-Bildung. Daneben ein Stäbchen des Symbionten. 

Abb. 15. Fortgeschrittenes Stadium eines ,»Sternes“. 

Abb. 16. Rand eines ,,Stern “-Haufens mit Regleitbakterion. 

Abb. 17—18. Cytophaga anulafis. Ausstriche. 

Abb. 17. Kultur in A-Lösung mit Bakterium a. 

Abb. 18. Kultur in S-Lösung mit drei verschiedenen Begleit bakteriell. Ring¬ 
bildung. 

Abb. 19. Cytophaga crocea mit Bacterium a. Hängetropfen, an- 
gotrocknet. 

Abb. 20. C' y t o p h a g a f 1 a v i c u 1 a mit Begleitbakterium. Ausstrich. 
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Über den Entwicklungszyklus der Milchsäurebakterien. 

[Aus dom mikrobiologisclion Laboratorium des Instituts für Tierzucht in 

Moskau.] 

Von K. J. Rudakow. 


Mit 0 Abbildungen irii Text. 


Beim Studium mikroskopischer Präparate der Kulturen von Milch¬ 
säurebakterien (B a c t. c a s e i , B a c t. B u 1 g a r i c u m u. a.) im Alter 
i)is zu 24 Std. fielen uns die äußerst großen Schwankungen in der (Iröße der 
einzelnen Zellen auf. Nicht bloß die isoliert liegenden, sondern auch die 
zu mehr oder weniger langen Fäden vereinigten Stäbchen weichen in ihrer 
(Iröße nicht selten bedeutend nach oben und unten von den (Irenzen ab, 
die häufig bei ihrer Charakteristik gegeben werden, ln der Tab. L führen 
wir in Durchschnittszahlen die Kesultate der Massenmessung des Bact. 
casei in den Kulturen verschiedenen Alters an. 


Tab. 1. Der in den Kulturen beobaclitete ITozi'ntsatz der Zeihni verschiedener GroOe 

\ <>n il a e t. c a s e i. 


Zellengrößo 


Menge der Zellen in Prozenten 

Alter der Kultur 

4i) ; ()0 1 00 1 120 1 1.50 I ISO 

28 


Mm. 

Min. 

Mm. 

Min. 

Mir^ 

Mm. 

Min. 

Std. 

(1,2—0,5 (i. 



0 

0 

0 

13 

20.2 


0,5—1,() (X. 

— 

— 

i:i,2 

:i,3 

(),() 

23,1 

3,3 

20,2 

1,0—],5 [X. 

.")0.4 

()<>,0 

3.3,0 

5ti. 1 

3(»,3 

It.O 

23,1 

30,0 

1,5—2,0 [X. 

2(j,4 

20.4 

2;t,i 

13,2 

1(‘».5 

23,1 

l(),r) 

lO.S 

2,0—3,0 [X. 

i:k2 

t).t) 

iO.S 

10,.5 

! Ki.ö 

lO.S 

23,1 

0,0 

> 3 (X. 

— 

— 

3,3 

1 

— 

1 

— 

— 

■— 


Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, erscheinen in den jungen Kidturen 
von Bact. casei (angefangen von 60 Min.), sich allmählich in prozen¬ 
tualem Verhältnis vergrößernd, sehr kleine Zellen von 02,—0.3 // im Durch¬ 
messer: sie haben eine fast kugelförmige (Gestalt und erinnern, mit den langen, 
stäbchenförmigen Bakterien verbunden, eher an Knospen (hei der Hefe), 
als an stäbchenförmige Bakterien, ln einzelnen Fällen bilden sich solche 
knospenförmige Auswüchse nicht an den Enden der Stäbchen oder ßak- 
terienketten, sondern an den Seiten derselben. 

Da die knospenförmigen Auswüchse vorwiegend in jungen Kulturen, 
die ein Alter von bloß einigen Stunden haben, beobachtet werden, so ist es 
ganz verständlich, warum diese Bildungen der Aufmerksamkeit der meisten 
Forscher, die es vorwiegend mit eintägigen Kulturen zu tun haben, ent¬ 
gehen. Dennoch wurde die Bildung solcher knospenförmiger Auswüchse 
in den Kulturen der Milchsäurebakterien auch bereits früher in der Literatur 
angegeben. Sie wurden z. B. von L ö h n i s beschrieben, der sie für Goni- 
dien ansah, die durch die Hülle der Mutterzelle hindurchsproßten. L ö h n i s 

*) Handbuch der MilchMiirtsohaft, herausgegebon von \V. Winkler. Bd. I. 
S. 145. 
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gibt Abbildungen, welche diese knospenartigen Bildungen bei den Milch¬ 
säurebakterien wiedergeben (Bd. J. Teil 1, S. 145, Abb. 11). 

Da diese knospenartigen Auswüchse unseren Beobachtungen nach völlig 
gesetzmäßig vorwiegend in den ersten Stunden der Entwicklung der Milch¬ 
säurebakterien auftreten, so vermuteten wir, daß wir es im vorliegenden 
Falle mit einem bestimmten Entwicklungsstadium zu tun haben. Unsens 
nächste Aufgabe war, die Rolle und die Stelle dieser Auswüchse im Ent¬ 
wicklungszyklus festzustellen und die Bedingungen für ihre Bildung auf¬ 
zuklären. 

Als Objekt für unsere Untersuchungen benutzten wir vorzugsweise die 
Laboratoriumskultur von B a c t. c a s e i (Sammlungsstamm), die durch 
folgende kulturelle und morphologische Besonderheiten charakterisiert ist: 

G r ö ß e: Länge 1—2 /y, Dicke 0,ß 0,4 /y. 

Körnigkeit: Deutlich erkennbar. 

Verhalten gegen Sauerstoff: fakultativer Anaerobier. 

Verhalten gegen T m p e r a t u r: Minimum zwischen 25^ 
bis 15^ Optimum zwischen bis 42^ Maximum zwischen 52^. 

Energie der S ä u r e b i 1 d u n g: 0,25 X 10**^ mg Milchsäure 
auf 1 Zelle in 1 Std. 

S ä u r e r e s i s t e n z: Bis zu .‘>20” Törner in der Milch. 

A})b. l. Kntwicldunj^SHchoma des Milcbsäurcbakteriuirjs. 


0 b e r f 1 ä c h e n w a c h s t u m auf Nährböden: 1. Fleischpepton¬ 
agar: kein Wachstum; 2. Schottenagar mit Pepton: charakteristische durch¬ 
sichtige Kolonien nicht über 2 mm im Durchmesser. 

Verhalten gegen verschiedene Kohlenstoff- Quellen: Vergärt 
Glykose, Laktose, Laevulose, Galaktose, Maltose; vergärt nicht: Saccharose, 
Glyzerin, Mannit, ^ Dextrin; nach dem System O r 1 a - J e n s e n wird 
unsere Kultur mit T h e r m o b a c t e r i u rn h e 1 v e t i c u m identi¬ 
fiziert; nach dem System von Löhnis gehört sie zum Typus B a c t. 
c a s e i Leichni. 

Zunächst wurden von uns längere Beobachtungen über die Besonder¬ 
heiten der Vermehrung dieser Kulturen angestellt. Die 2tägige Kultur von 
B a c t. c a s e i, die bei der mikroskopischen Untersuchung aus körnigen, 
sich ihrer Größe nach wenig voneinander unterscheidenden Stäbchen be¬ 
steht, wurde in Milch und Schotten mit Pepton (1 ccm Kultur auf 10 ccm 
Nährboden) eingeimpft. Inkubation im Thermostat bei 40”. Alle 20 Min. 
wurden mikroskopische Präparate angefertigt (Färbung mit Methylen¬ 
blau). Das Studium der Präparate ergab, daß im Laufe der ersten iy 2 Std. 
an den Enden der Stäbchen (seltener seitlich) Auswüchse anfangs von fast 
Punktgröße (Abb. 2) in regelmäßiger Kreisform erscheinen. Allmählich 
werden diese Auswüchse größer, ziehen sich in die Länge (Abb. 3), und end¬ 
lich nach Verlauf von 6—8 Std, besteht die Kultur wieder fast ausschließ¬ 
lich aus der Größe und Dicke nach gleichmäßigen Stäbchen. 

Diese Beobachtungen veranlaßten uns, den Schluß zu ziehen, daß die 
kleinen, sich an den Enden der Stäbchen bildenden Auswüchse vielleicht 
wirklich mit den reproduktiven Funktionen, analog den Knospen bei der 
Hefe, verknüpft sind. 
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Zwecks Feststellung der wahren Natur dieser Bildungen, ihrer Ent¬ 
stehung und ihrer Rolle im Entwicklungszyklus dieser Bakterien stellten 
wir eine Reihe längerer Beobachtungen in lebenden Kulturen (im hängenden 
Tropfen) an einzelnen Zellen von B a c t. c a s e i an. Die Beobachtungen 
wurden bei 36—unter dem Mikroskop mit Hilfe eines Heiztischchens 
ausgeführt. Die Beobachtungen ergaben, daß bei j(*der beliebigen körnigen 
Zelle von B a c t. ca sei nach Verlauf einer gewissen Zeitspanne nach 
Überimpfung in einen frischen Nährboden folgende Erscheinungen beob¬ 
achtet werden konnten. Etwa 2 Std. nach Versuchsbeginn pflegt an einem 
der Enden des mit dem Auge fixierten Stäbchens ein winzig kleines Körn¬ 
chen (außerhalb der Hülle) zu erscheinen, dessen Größe an der Grenze der 
Auflösungsfähigkeit des Mikroskops liegt. Allmählich vergrößert sich das 
Körnchen, zieht sich in die Länge und verwandelt sich schließlich in ein 
Stäbchen, indem es dabei mit der „Mutterzelle‘' verbunden bleibt. Schema¬ 
tisch sind die Stadien dieses Vorgangs auf der Abb. 1 dargestellt. 
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Abb. 2. Abb. 3. 

Abb. 2. Kultur des B a c t. e a s c i in Milch nach 1 Std., ^efärbt mit Methylenblau. 

1 : 100(b 

Abb. 3. Kultur de« B a c t. c a s e i in Milch nach 4 Std., gefärbt mit Methylenblau. 

1 : 1000 . 


Bisweilen gelingt es zu beobachten, daß das aus der ,,Mutterzelle‘‘ — dem 
Stäbchen - hervorgegangene Körnchen sich von ihr ablöst und auf eine 
ziemlich bedeutende Entfernung abspringt, ln den ersten Momenten be¬ 
findet sich dieses Körnchen in äußerst schneller Bewegung (Brown scher 
Bewegung?), unordentliche Schwankungen ausführend. Allmählich sinkt 
die Energie der Bewegung; das Körnchen beginnt zil schwellen, vergrößert 
sich und verlängert sich schließlich zu einem Stäbchen. 

Es ist zu bemerken, daß während der ganzen stundenlang dauernden 
Beobachtungszeit wir kein einziges Mal die Teilung der Zelle von B a c t. 
c a s e i durch Bildung einer Scheidewand beobachteten. Dieser Umstand 
veranlaßt uns, unwillkürlich die Frage einer Revision der Vermehrungs¬ 
weisen der Milchsäure- und vielleicht auch anderer, besonders körniger Bak¬ 
terien auf die Tagesordnung zu setzen. Beim Betrachten der Abb. l wird 
es klar, daß, wenn man die Zwischenstadien der Entwicklung der Stäbchen 
nicht im Auge behält, die letzte Phase des Prozesses, die Vorstellung der 
typischen Zellteilung durch eine Scheidewand, erwecken kann, während 
wir es tatsächlich mit einem Vorgang zu tun haben, der eher an Knospung 
oder an die Vermehrung der Gonidien erinnert, in Analogie der bei den faden¬ 
förmigen Bakterien beobachteten Vermehrung. 

Zur Bestätigung unserer mikroskopischen Beobachtungen war es not¬ 
wendig, vor allem näher an die Aufklärung der Natur und der Entstehung 
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der Körnchon-,.(jronidion*' horanzutroton. Am oinfaehston war es, die V’^er- 
miitung zuzulassen, daß die sog., für die Milchsäurobakterien charakteri¬ 
stischen ,.metachroinatischen Körnchen“ (ionidien sind, welche, durch 
die Zellhülle nach außen dringend, sich befreien und neuen Zellen Leben 
schenken. 

Die Natur dieser nicht bloß für die Milchsäurebakterien (Körnchen¬ 
bazillus), sondern auch für eine ganze Reihe anderer Rakterien sehr charak¬ 
teristischen Körnchen ist bis zur jüngsten Zeit unklar geblieben. Diese 
Körnchen, die den Namen „metachromatische“ Körnchen, Volutin, Babes- 
Ernst sehe Körnchen usw. tragen, werden von verschiedenen Autoren 
entweder als den Kiweißstoffeii und der Nukleinsäure nahestehende Reserve¬ 
ablagerungen oder als Stoffe der Chromatinordnung bestimmt, ln der jüng¬ 
sten Zeit ist der Frage der Natur der Körnchen bei B a c t. b u 1 g a r i c u m 
die Arbeit L. v. W i k u 11 i P) gewidmet, der, verschiedene Färbungsmethoden 
benutzend, die Identität zwischen den Körnchen bei B a c t. b ulgar i- 
c u m und (' o r y n. d i p h t h e r i a e feststellt und auf Grund der 




Abb. 4, Abb. T). 

Abb. 4. Kultur des Bact. ca sei auf Schottc-Apir, jjefärbt mit Methylenblau. 

I : 1000. 

Abb. 5. Emulsion der Kultur des B a e t. easei nach 2 minutenlanger Behandlung 
mit HjO^-Lösung. Mit Metlivleiiblau gefärbt. 1 : 1000. 


Färbungsreaktionen sie als Derivate der Nukleinsäure charakterisiert. Wir 
versuchten unsererseits die Natur dieser Körnchen festzustellen, indem wir 
verschiedene Methoden der zytologischen Färbung benutzten. Ohne das 
ganze von uns in dieser Richtung erhaltene experimentelle Material mit¬ 
zuteilen, bemerken wir, daß die Körnchen von B a c t. easei eine für 
das Chromatin typische Färbung bei der Benutzung des Hämatoxylins (nach 
dem Pappen h e i m sehen Verfahren) und ebenso bei der Färbung mit 
Methylgrün (nach P r a z m o w s k y) geben. 

Üm die Rolle der ,,nietachromatischen Körnchen“ im Leben der Milch¬ 
säurebakterien festzustellen, versuchten wir vor allem die Isolierung der¬ 
selben vom Plasma und der Hülle zu erreichen. Wir verfolgten dabei das 
Ziel, ein solches Reagens zu finden, welches das Plasma und die Hülle zer¬ 
stört und die Körnchen dabei intakt läßt. Nach einer Reihe von Versuchen 
wählten wir Perhydrol (HoOg). Die Agarkultur von B a c t. easei (Abb. 4) 
wurde 2— 5 Min. lang mit einer 0,2proz. Perhydrollösung behandelt. Diese 
Behandlung, welche die Hülle und das Plasma zerstört, gibt uns die Mög¬ 
lichkeit, freie „Körnchen“ zu erhalten, wie aus der Abb. 5 zu ersehen ist. 
Schwächere Perhydrollösungen oder eine kürzere Behandlungsdauer geben 

Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Btl. 87. S. 50. 
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nicht die gewünschten Kesultate. Kine stärkere Konzentration oder eine 
längere Dauer der Behandlung mit Perhydrol führt dagegen den Untergang 
oder die Inaktivierung der Kultur herbei. 

Eine Emulsion der Bakterien wird nach der Behandlung mit Perhydrol 
in das frische Nährsubstrat (Schotte mit Pepton) eingeführt und die Ent¬ 
wicklung der Kultur wird mikroskopisch verfolgt. Wie aus den beigefügten 
Abbildungen zu ersehen ist, schwellen die Körnchen ziemlich rasch an 
(Abb. 6), beginnen darauf sich in die Länge zu ziehen (Abb. 7) und ver¬ 
wandeln sich schließlich in die der Form nach üblichen Zellen. Der ganze 
Prozeß ist in 6—8 Std. zu Ende. 

Ähnliche Flrgebnisse gelingt es zu erreichen, wenn man schwache Chlor¬ 
kalklösungen anwendet. Eine llifferenzierung der Körnchen läßt sich gleich¬ 
falls erreichen, wenn man eine 0,2proz. Sodalösung anwendet. Jedoch findet 
in diesem Falle eine Zersteirung der Hülle nicht statt. 

Diese Versuche gestatten es, vom V'orhandensein eines bestimmten 
Kntwicklungszyklus bei den Milchsäurebakterien zu sprechen. Es kann 



Abb, (j. Abb. 7. 

Abb. (). Kultur des B a c t. e a .s e i in Schotte, nach 2 Std. (behandelt mit H20>). 
(iefarbt mit Methylenblau, l : 1000. 

Abb. 7. Kultur des B a c t. c a s e i in Schotte nach 4 Std. (behandelt mit H.,02-Lo8ung). 
(lefärbt mit Methylenblau. 1 : 1000. 

eine gewisse Parallele zwischen dem Entwicklungszyklus dieser und einer 
lieihe anderer Bakterien, bei denen filtrierbare Formen festgestellt wurden, 
gezogen werden, ln bezug auf die filtrierbaren Formen verschiedener Bak¬ 
terien wird jedoch meistenteils angegeben, daß sie in einem Stadium eine 
längere Zeit existieren können, sich dabei wahrscheinlich vermehrend. In 
unserem Falle haben wir jedoch ein bloß kurze Zeit andauerndes Stadium 
der ,,Körnchen'' und diese letzteren beginnen, wenn sie in ein frisches Nähr¬ 
substrat gebracht werden, sofort zu wachsen und verwandeln sich bald in 
,,normale" Stäbchen. 

Eine annähernde Messung dieser Körnchen-Gonidieii ergibt eine Größe 
von ungefähr 0,2—0,8 /i. Es war für uns von Interesse, die Trennung der 
normalen stäbchenartigen Form von den „Gonidien" zu erreichen und die 
Entwicklung der letzteren zu verfolgen. Zu diesem Zwecke versuchten wir 
anfangs die üblichen Bakterienfilter: die Chamberland-Kerze, Tonfilter, 
Filter aus Kieselgur u. a. zu benutzen. Die Anordnung d(T Arbeit war fol¬ 
gende: Die Kultur von Bact. casei wurde nach Behandlung mit einer 
Perhydrollösung (und gleichfalls in einzelnen Versuchen auch ohne jede 
Behandlung) durch den einen oder den anderen sterilen Filter filtriert. Un¬ 
mittelbar nach der Kultur wurde, zur Kontrolle, durch dasselbe Filter eine 
Kultur von Bact. prodigiosum durchgelassen. Mit dem Filtrat 
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der in ein besonderes steriles Keagenzgläsehen gesammelten Kultur von 
B a c t. p r 0 d i g i 0 s u m wurde Kleischpeptonbouillon und Fleischpepton¬ 
agar infiziert. Nur in dem Falle, wenn das Filtrat der Kultur von B a c t. 
p r 0 d i g i 0 s u m als steril festgestellt war, wuirde der V(*rsuch als gültig 
angesehen. Mit dem Filtrat der Kultur von B a c t. e a s e i wurde sterile 
Milch infiziert. 

Die Krgebnisse der ersten Versuche erwiesen sich als ziemlich bunt. 
In einer Reihe von Fällen koagulierte die Milch nach einer mehr oder weniger 
langen Zeit, in anderen Fällen trat die Koagulation nicht ein. Die Prä¬ 
parate aus der koagulierten ]\lilch zeigten das Bild einer typischen Kultur 
von B a c t. c a s e i. 

Der Umstand, daß die Koagulation der Milch nicht immer festgestellt 
wurde, zeigt, daß die Ausmaße der ..(lonidien “ stark variieren können. Am 
wahrscheinlichsten ist, daß die Koagulation der Milch nur in dem Falle 
stattfand, wenn in das Filtrat nicht die im Mikroskop sichtbaren ,,Goni- 
dien", sondern kleinere ultramikroskopiscln' filtrierl)are Formen gerieten. 
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Abb. S, Abb. !>. 

Abb. S. Filtrat der Kultur dos B a c t. oasoi {Zellulosofiltor). Mit Methylenblau 

gefärbt. 1 : 1000. 

Abb. 9. Kultur des B a e t. e a s e i in Milch (mit dem Filtrat infiziert). Mit Methylen¬ 
blau gefärbt. 1 : 1000. 


Um die Trennung der stäbchenartigen Formen von den im .Mikroskop 
sichtbaren ,,Gonidien'’' zu erreichen, versuchten wir das (Uasfilter nach 
Schott anzuwenden. Bei der Benutzung dieses Filters konnten wir in 
der Tat kokkenförmige „Gonidien‘‘ von den stäbchenartigen Formen trennen. 
Auf der Abb. 8 sind deutlich Gonidien zu sehen, die durch das Filter hin¬ 
durchgegangen sind. Bei der Infizierung steriler Milch durch dieses Filtrat 
erhielten wir nach 2 Tagen wieder eine typische Kultur von B a c t. c a s e i. 

Die Arbeit mit dem Schott sehen Filter ist jedoch außerordentlich 
schwierig, da man statt der Sterilisation im Autoklaven zum Durchfiltrieren 
verschiedener sterilisierender Lösungen greifen muß. 

Viel bessere Resultate gelang es uns zu erreichen, wenn wir Zelluloid¬ 
filter anwandten, die in der letzten Zeit eine weite Verbreitung bei der Wasser- 
untersuchungi) gefunden haben. Bekanntlich kann die Dichtigkeit dieser 
Filter beliebig variiert werden, indem man das Verhältnis der einzelnen 
Ingredienzien (Azeton, Äthylalkohol, Amylalkohol) verändert. Zuletzt ge¬ 
lang es uns, die gewünschte Dichtigkeit des Filters zu erreichen, indem wir 
ihn nach folgendem Rezept anfertigten: zu 10 ccm 8proz. Azetonzelluloid- 

') R a s u m o w , A. S., ,,Mikrobiologie“. Bd. 1. Heft 2. 1932. D i a n o w a 

und W o r o s c h i I o \v a , ,,Mikrobiologie“. Bd. 1. Heft 3. 1932. 
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lösiing (gereinigter P"ilm Agfa) wird 1,5 ccm Äthylalkohol und 3,5 ccm Amyl¬ 
alkohol hinzugefügt. Nach der Filtration wird die Lösung auf Spiegelglas 
ausgegossen. 

Die Filtrierung wurde mit Hilfe eines von A. S. Ras u m o w uns 
freuridlichst zur Verfügung gestellten Apparates nach dem Typus des S e i t z - 
schon Filters ausgoführt. Wir benutzen die Gelegenheit, Herrn A. S. Ra- 
s u m 0 w an dieser Stelle dafür unseren herzlichen Dank auszusprechen. 
In allen Fcällen wurde eine Kontrollfiltriernng der Kultur von ß a c t. pro- 
d i g i o s u ni ausgeführt. 

Im Filtrat der auf diese Weise mit Hilfe des genannten Filters erhal¬ 
tenen Kultur von B a c t. c a s c i ist es bei seiner mikroskopischen Unter¬ 
suchung nicht schwer, die Anwesenheit von ,,G()nidien'' in der Größe von 
ungefähr 0,2—0,3 /^ festzustellen (Abb. 8). Bei der Infizierung steriler Milch 
durch dieses Filtrat erhielten wir eine Reinkultur vom typischen B a c t. 
c a s e i (Abb. 9). 

Wir können also sagen, daß die Entwicklung der Stäbchen vom Typus 
B a c t. casei durch das Zwischenstadium der ..GonidieiF' geht. Es ist 
sehr wahrscheinlich, daß eine solche Vermehrungsweise nicht bloß den Milch¬ 
säurebakterien, sondern auch anderen Stäbchen eigen ist. 


Zusammenfassung. 

1. Die Untersuchung mikroskopischer Präparate von Milchsäurebakterien 
vom Typus B a c t. casei und eine längere Beobachtung ihrer Vermehrung 
im hängenden Tropfen haben uns die Möglichkeit gegeben, die Entwicklung 
von Körner - ,,Gonidien“ — aus der Bakterienzelle festzustellen, die wie¬ 
der zu Stäbchen auswachsen. Es ist uns nicht gelungen, eine Vermehrung 
der Zellen des B a c t. casei durch Bildung einer Scheidewand festzu¬ 
stellen. 

2. Durch Behandlung mit schwachen HgOa-Lösungen kann man das 
Plasma und die Hüllen zerstören und den Zerfall der Zellen zu einzelnen 
Körner-„Gonidien‘' erzielen. In frischen Nährmedien entwickeln siclr diese 
Körner schnell und verwandeln sich in typische stäbchenförmige Zellen 
des B a c t. casei. 

3. Mittels verschiedener Bakterienfilter kann man die Stäbchenformen 
von den ,,Gonidien“ trennen. Bei der Infizierung eines frischen Nährsub¬ 
strats mit dem Bact. casei - Filtrat entwickeln sich die „Gonidien* 
und weisen typische Stäbchenform auf. 

4. Zugleich mit den im Mikroskop noch sichtbaren „Gonidien“ der 
Bact. casei - Kultur bilden sich, anscheinend, auch ultramikroskopische, 
filtrierbare Formen. 
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Xachdruck verboten. 

Melanogone, eine neue Gattung der Dematiaceen. 


[Aus der niikrohiolo^iseli-ehemiseheii Abteilung der Biologisehen Keiehs- 

aiistalt.J 


Von 11. W. Wollenweber und 11. Richter. 


Mit I Abhüdung im Text. 


Am Holz ahsterbender oder toter Baumwurzeln sowie verwitterten 
Balkenwerks, an unterirdischen oder wenig über dtmi Erdboden befind¬ 
lichen Teilen vernachlässigter Stützen oder hölzerner Plattenbeläge finden 
sich nicht selten schwarze, mehr oder minder tiefgreifende, von Pilzfäden 
durchsetzte Stellen ohne auffälligen oberflächlichen Schimmelbesatz. Legt 
man solches Holz feucht, so entwickeln sich an einem spärlichen grauen 
Luftmyzel sehr bald schwärzliche Sporen meist einzeln an der Spitze von 
Scitengliedern der Hauptfäden oder am Scheitel der letzteren. Diese durch 
ihre doppelte derbe Umhüllung bei der Keife als Chlamydosporen sich kenn¬ 
zeichnenden Dauersporen (Fig. 2—4) lagern bei Trockenheit als schwarze, 
pulverige Schicht auf der Oberfläche oder bilden mit ihrem Myzel eine dünne, 
harte, zerbröckelnde Kruste, aus der sie in der Natur durch Kegen leicht 
herausgewascheii oder in trockenem Zustande mit Wind verstäubt werden. 
Mikroskopisch lassen sich außer diesen ein- bis zweizeiligen Chlamydo¬ 
sporen (einzellig 13,8 x 12 //, zweizeilig 20,5 x 12 //) noch winzige, ))irn- 
förmige, einzellige, zarte, durchscheinende Konidien (3,3 x 2 //) erkennen. 
Sie sind leicht zu übersehen, und ihre Zugehörigkeit zu dem Pilz läßt sich 
in Proben aus der Natur nicht eindeutig nachweisen, da man sie gewöhnlich 
nur spärlich eingestreut, einzeln oder in kurzen Ketten im Chlamydosporen- 
pulver vorfindet. Sie treten auch in Keinkultur insofern zurück, als sie erst 
in der 2. oder 3. Woche von seitlichen Ausstülpungen Chlamydosporen tragen¬ 
der Fäden abgeschnürt werden (Fig. 1 und 5), also nach Abschluß der Haupt¬ 
entwicklung des Pilzes und im Gegensatz zu bekannten hellfarbigen Hypho- 
myzeteii wie F u s a r i u m und (' v 1 i n d r o c a r p o n , wo die der Ver¬ 
breitung dienenden Konidien zuerst und die Chlamydosporen zuletzt ent¬ 
stehen. 

Ohne höhere Fruchtform läßt sich dieser Pilz nur bei den ,,fungi im- 
perfecti‘' und zwar bei den H y p h o m y c e t e s einreihen. Wegen der 
dunklen Färbung käme die Familie der 1) e m a t i a c e a e in Frage, und 
wenn man von den Mikrokonidien absieht, könnte man ihn nach dem vor¬ 
wiegenden Vorkommen einzelliger Chlamydosporen*) der Hauptgruppe 
A m e r 0 s p 0 r a e (P h a e o s p o r a e) zuweisen und bei der Gattung 
A c r e m 0 n i e 11 a Sacc. der M o n o t o p o r e a e einordnen. Mißt man 
jedoch den fast immer in auffälliger Zahl vorhandenen zweizeiligen Chlamydo¬ 
sporen*) als Beginn einer fortgeschrittenen Entwicklungsstufe Bedeutung 
bei, so stößt man auf die Hauptgruppe D i d y m o s p o r a e (P h aeo- 
d i d y m a e) und hier auf die Gattung 1) i c o c c u ni Corda der B i s p o - 
reae. Würde man sich für eine dieser beiden Gattungen entscheiden, so 
müßte die Umgrenzung derselben erweitert werden, um Pilze, die mehr oder 
minder die Mitte halten, einstufen zu können. Das Vorkommen der Mikro- 


ln der Systematik wird diese Sporenform übrigens auch als Konidie bezeichnet. 
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koiiidien ist jedoch ein weiteres wichtiges Merkmal, das aufgenommen wer¬ 
den müßte, ohne daß Klarheit darüber besteht, ob und welchen Arten dieser 
Gattungen farblose Kettenkonidien zukommen. 

Bei den M u c e d i n a c e a e , die im allgemeinen Pilze hellerem k'är- 
bung umfassen, könnte man etwa noch die Gattung Mycogone Link 
vergleichen, wenn von der ^ 

Färbung abgesehen wird, da 

die ('hlarnydosporen eine ge- \\ U fj 

wisse Ähnlichkeit mit unse- u ^ H ( 

rem Pilze haben; aber die \\ fl 4 

Konidien sind 0- bis l-sep- Q 

tiert und werden an wirtelig K 1 ^ 

angeordneten Trägern abge- cJl ^ | ^ 

Die dargelegten Gründ(‘ n ^ H 

lassen es angezeigt erschei- \ \ ^ n 

nen, den fraglichen Pilz als '^\ // \ (f 

Vertreter einer neuen Gal- / U J/ Q \ 

tung aufzufassen, für die der / 1 mf [\^ß v\ 

Name Melanogone vor- j 0 

geschlagen wird und in der L..... ^ 

er als M e 1 a n o g o n e j 1 /^ . 

p u c c i n i 0 i d e s Auf- i JJ ^ ^ 

nähme finden mag unter y \\ 0 o 

folgender Beschreibung: ^ ^ 

Melanogone nov. \ ^ \\ 

gen. (Dematiacearum Hy- JÄ 

phomycetum): Mycelium f 

sparsum, depressum, caespi- ^ j f 

tosuni, rarius floccosum, \Y^ J 

prirno pallidum, dein griseo- U ^(^!@ m W 

brunneum, infra atrum. ' J / \ \ 

Chlamydosporac globosac '/ /] 

aut piriformes, episporio W \ \ 

crasso, glabro, rarius echinu- ... .... 

lato praedltae, continuae vcl , chla.uy.l<,sporcn un.l l.eginnen<k.r 

Septatae, loculo superioie Mikrokoniflienbildung. 2. Anormale C'hlariiytlosporen- 

niajoro (juain inforiorc evo- biUhmg in Ketten oder Haufen, bei rnungelhafter 
llltae, singulap, binao, rarius Ernabrung auf angosäJiertem Wasscragar. S. Kor- 

fnrapsortitn in stroinatoi E>'>“''>.V<losporen. deren Trägeronde mehr o.ler 

^praestruin in siroinaitj „„„Jer blasig aufgotrieben erseheint. 4. Dieselben 

Catenulatae aut nodose starker vergrößert. .*). Mikrokonidienketten, 
acervatac, acrogenao, rarius 

pleurogpnac, in massa e D i e « e e u m a s p e r u m (Corda) Lindau, 
griseo atra, statu sicco *>• f'bUuny.losporen. 7. Mikrokonidien, die sieh in 
pulveracea vol crustacca »''‘'‘f?«»»«'!. vergesellschaftet fmden. 

accumulatae. Praeterca mi- 
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Melanogone p u e e i n i o i d e s n. sp. 

1. Myzelfaden mit Chlamydosporen und beginnender 
Mikrokonifüenbildung. 2. Anormale C'hlamydosporen- 
bildung in Ketten oder Haufen, bei mangelhafter 
Ernährung auf angosäuertem Wasserngar. H. Nor¬ 
male Chlamydosporen, deren Trägeronde mehr oder 
minder blasig aufgotrieben erscheint. 4. Dieselben 
stärker vergrößert. ö. Mikrokonidienketten. 

D i e o e e u m a s p e r u m (Corda) Lindau. 

(>. Chlamytbjsporen. 7. Mikrokonitlien. die sieh in 
geringer Zahl golegeiitlieh vergesellschaftet finden. 


croconidia in catenulas hyalinas disposita occurrunt. 

Habitat in ligno putrido radicum et truncorum arborum variarum, in 
humo plus minusve tabescentc, vegetabilibus (foliis, ramis etc. e. gr. P i n i, 
Piceae, Fagi) intermixto frequens in Germania. 

Obs. Hic fungus qui chlamydosporis 0- ad 1-scptatis medium esse 
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videtur inter A c r e in o n i o 11 a m Saec. et D i e o e c u m Corda, satis 
differt microconidiis h^^'ilinis, a M y c o g o n o coloro nigro, conidiis con- 
tinuis catenatis etc. 

M 0 1 a n 0 g 0 n jj u e c i n i o i d e s nov. spec. Mycolium e pallido 
griseobrunneum priino libentor ehlamydosporas 1‘ormat qiiibus stroma gra- 
datim iiigreseit, dein inicroconidia hyalina: ('hlaniydosporae ad apices vel 
ad ramos breves laterales eontiniios aut l-septatos, cellula apicali saepe bul- 
bosa praeditos, hypharum fertilium, 2 - 3 (ad b) crassaruni, septatarum 
forinatae, globosac vel piriformes, continiiae 13,8 x 12 plenmique 13—15,6 
y 11 — 14 (10—18 X 9- 17), rarius (ad 14%) 1-septatae 20,5 X 12 pler. 
17—23 X 11—13 (15—32 x 9- 17j //, singulae, interdiim interealares, sin- 
giilae, binae, aut in stroinate expanso catenatae vel nodose-acervatae, e 
hyalino atrobrunneae, episporio crasso, glabro, rarius spurie ruguloso prae- 
ditae,intra dense vaeuolares, in massa pulveracea aut erustaeea atrae. Deinde 
niicroeonidia in catenulas plus niinusve longas, hyalinas ad raniulos clilamydo- 
sporigeros oriuntur, continua ovoideo-piriforniia 3.3 X 2 (3- 4 X 1,5- 2,5) //, 
vulga non germinantia. 

Habitat in ligno seini-putrido radicis U 1 in i, fungo pernieioso C e r a to¬ 
st o m e 11 a ul in i Buisin. necatae, in saeptis ex trabibus junetis eonstruc- 
tis lignorurn quorundarn, in huino silvaruni vegelabilibus (foliis e. gr. IM n i , 
P i c e a e , F a g i otc.) interniixto frequens in Germania. 

Bisher ist es nicht gelungen, die Jlikrokonidien von M e 1 a n o g o n e 
zum Keimen zu bringen, so daß ihre Bedeutung als Verbreiter des Pilzes 
nicht feststeht. Der Masse nach treten sie gegenüber den stets vorherrschen¬ 
den Chlamydosporen sehr in den Hintergrund. Sie sind aber trotz ihrer Zart¬ 
heit nicht vergänglich, sondern lassen sieh auch in 6 Jahre alten Trocken¬ 
kulturen leicht nacliweisen. Auf frischen Nährboden gebracht, keimten nach¬ 
weislich nur Chlamydosporen aus. die unter den gegebenen Bedingungen 
also eine mindestens sechsjährige Lebensdauer zeigten. 

An Fundorten und Herkünften des Pilzes seien genannt: Morsches Holz 
unter dem Steinfußbodeii eines baufälligen Balkons in Berlin; Wurzelholz 
einer durch C e r a t o s t o m e 11 a u 1 m i Buisman, Erregerin der als 
Ulmensterben bekannten Baumkrankheit, zum Absterben gebrachten Berg- 
ulnie (U l m u s s c a b r a - m o n t a n a) aus Aachen (Kheinprovinz); 
Waldstreu von Buche und Kiefer aus der Umgebung Berlins und Fichte 
aus dem Hils (Braunschweig), Der Pilz scheint ein echter Bew^ohner von 
Waldstreu^) und in Zersetzung befindlichen Holzes zu sein. In einem Tast¬ 
versuch in Apfelfrüchte gebracht, zeigte sich, daß er das lebende Gew^ebe der 
Frucht nicht anzugreifen vermochte. 

Am nächsten verwandt dürfte D i c o c c u m sein, dessen bekanntester 
Vertreter D. a s p e r u m (Corda) Lind. (Fig. 6 und 7) auf faulem Holz von 
Buche, Eiche usw\ vorkommt, aber fast durchweg zweizeilige, in der Reife 
stets rauhe Sporen hat. 

q Nähero Angaben über das Vorkommen in Waldstreu sowie über die Bedeu¬ 
tung bei der Zersetzung derselben siehe S t a p p uml B o r t e 1 s (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. II. Bd. 90. 1934. S. 28—OG). 



Hüc'lior, Xiistitutshoriclite usw. 


77 


Referate. 

Bücher, Institutsberichte usw. 

Blaiick, E., H a n d b u c h d r Bo d o n 1 o h r e. 5. Bd.: I) o r Boden 
als oberste Schicht der Erdoberfläche. 48;1 S., 1 ();> 
Abb. Berlin (Julius Springer) 1930. Preis brosch. 52 KM., geb. 55 KM. 

Auch der 5. Band des B 1 a n c k scheu Handbuches bietet in Bearbeitung 
und Bildausstattung allen Benutzern die (l(‘währ einer schnellen und gründ¬ 
lichen Unterrichtung über die behandelten Spezialfragtui. Unter dem Ober¬ 
titel: ücr Boden als oberste Schicht der Erdoberfläche, werden folgende 
Themen besprochen: 

1. Das Bodenprofil (L. Küger, Heidelberg). - 2. Das Wasser als 

Bestandteil des obersten Teils der Erdkruste, insbesondere des Bodens 
und seine Herkunft (A. K u m m , Braunschweig). ~ 3. Lakustrischc LJnter- 
wasserbödeii (Seeablagerungen der nördlichen humiden Breiten (E. Was- 
niund, Langenargen am Bodensee). — 4. Bodenbeurteilung und Probe¬ 
nahme an Ort und Stelle sowie die hierfür in Frage kommenden Thiter- 
suchungsgeräte (F. G i e s e c k e , Göttingen). — 5. Das Landschaftsbild 
in seiner Abhängigkeit vom Boden (Landschaftsformen) (K. Sapper, 
Würzburg). — 6. Die Böden Deutschlands (H. S t r e ni m e . Danzig-liang- 
fuhr). 7. Der geographische Wert des Bodens (Boden und Kulturentwick¬ 
lung) (S. P a s s a r g e , Hamburg). 

Für die Technik der Bodenuntersuchung sei vor allem auf die in diesem 
Bande gegebene und in solcher Vollständigkeit bisher nicht vorhandene Zu¬ 
sammenfassung der für die Probenahme wichtigen Gesichtspunkte und 
Apparate hingewiesen. 

Ebenso darf die Darstellung des Anschlusses der bodenmorphologisch¬ 
genetischen an die geologisch-agronomische Kartiinung starkes Interesse 
beanspruchen. 

Ferner führen andere hier behandelte (Gebiete. wi(* z. T. schon die Fnter- 
titel erkennen lassen, ül)er rein bodenkundliche Belange hinaus auf all¬ 
gemeinere Gesichtspunkte, so dab nicht nur den engeren Fachgenossen, 
sondern jedem naturwissenschaftlich Gebildeten das Studium dieses Bandes 
besonders empfohlen werden kann. E. Pfeil (Berlin-Dahlem). 

Koller, Raphael, Das K a 11 e n b u c h. Ein S a in m e 1 b e r i c h t 
über d i (» w i r t s c h a f 11 i c h e u n d h y g i e n i s c h e Be¬ 
deutung der Rattenplage u n d ü her die B e k ä m p - 
f u n g der Ratten. 172 S., mit 10 xVbb. Hannover (M. & H. Schaper) 
1933. Brosch. 9,00 KM. 

Die kaum noch zu übersehende Fülle der Fachliteratur verlangt von Zeit 
zu Zeit dringend nach zusammenfassenden Darstellungen aller zu bestimmten 
Fragenkomplexen vorliegenden Kenntnisse und praktischen Erfahrungen. 
Eine solche Zusammenfassung ist dem Verf. bezüglich der Rattenbekämpfung 
glänzend gelungen. Die Richtung des Buches ergibt sich schon aus dem 
Untertitel. Nach einer Einleitung, die die wirtschaftliche Bedeutung der 
Ratten unter Angabe der in der Literatur angegebenen Schadziffern berück¬ 
sichtigt, werden in einzelnen Kapiteln die Geschichte der Rattenplagen unter 
Zitierung ältester Nachweise, die Zoologie der Ratten und Rattenarteii 
(deutsche und fremdsprachige Bezeichnungen, Merkmale, Auftreten, Wan¬ 
derungen und Biologie), die Ratte als Krankheitsüberträger (unter An- 
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führung aller für eine Itbertragung nur irgendwie in Frage kommenden 
Krankheiten) und die Bekämpfung der Ratten unter eingehender Berück¬ 
sichtigung und Zitierung der wichtigen Literatur behandelt. Insbesondere 
das letzte über 100 Seiten umfassende Kapitel bringt eine sehr gute Zu¬ 
sammenstellung aller für die Rattenbekämpfung in Frage kommenden Ver¬ 
fahren, Mittel und Organisationsmaßnahmen, wie die als Rattenfänger 
praktisch benutzten Tiere, die zum Fang verwendeten Prallen und P"ang- 
vorriehtungen, die mannigfachen festen, flüssigen und gasförmigen Ratten- 
bekämpfungsmittel, die Bakterienpräparate sowie auch die in den einzelnen 
Staaten zur Bekämpfung der Ratten erlassenen gesetzlichen Bestimmungen. 
Jedem Kapitel ist ein die wichtigsten Arbeiten berücksichtigendes Literatur¬ 
verzeichnis angehängt. Das Buch kann allen, die sich mit Ratten und Ratten¬ 
bekämpfung beschäftigen, bestens empfohlen werden. 

Trapp m a n n (Berlin-Dahlem). 

Küster, E., Hundert Jahre T r a d e s c a n t i a. 36 S. Jena (Verlag 
G. Fischer) 1933. Preis brosch. 2.— RJVl. 

Verf. zeigt in dieser sehr lehrreichen Schrift, wieviel die botanische, 
insbesondere die zytologische P'orschung der guten alten Tradescantia, diesem 
jedem Botaniker bekannten Versuchsobjekte bis in die allerjüngste Zeit 
verdankt. Die Schrift ist vorzüglich geeignet, bei der PJnführung in die 
Zellenlehre als Hilfsbuch zu dienen, und auch der Fachmann wird daraus 
Anregung schöpfen und sich mit Nutzen der zahlreichen Literaturhinweise 
bedienen, die darin enthalten sind. K. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

Kiisclinarew, M. A., Über g e w i s s e Regelmäßigkeiten der 
i 11 d i V i d u 11 e n Variabilität von B a c. m y c o i d e s u n d 
B a c. m e s e 111 e r i c u s. (Microbiology. Vol. 2. No. 2. p. IIS - 127.) 
[Russisch.] 

Aus dem Boden isolierte Stämme von B a c. m y c o i d e s und B a c. 
m e s e n t e r i c u s wurden dem Einfluß niedriger Temperatur, von — 3^ 
bis - 12®, unterworfen, und zwar die Sporen dieser Mikroorganismen. Ver¬ 
suchsdauer von 24 Stunden bis 2 Monate. Bei diesen Bedingungen gewon¬ 
nene neue Rassen waren zum Teil Modifikationen, die bei weiterer Über¬ 
impfung zu den Anfangsformen zurückkehren, zum Teil waren es fixierte 
Saltanten. Bei längerer Kältewirkung (über 3 Tage) gewonnene Saltanten 
von B. m y c 0 i d e s unterschieden sich stark von den Ausgangskulturen, 
während sie untereinander nalu^stehend waren. Im allgemeinen besaßen 
diese Varianten folgende liigeiischaften: glatte, durchsichtige, oder rauhe, 
weiße Kolonien mit schleimigen Rändern; P^äden und Zellenketten fehlen, 
gehemmte oder völlig fehlende Sporeiibildung, zierliche, dünne, kurze Stäb¬ 
chen. Gelatineverflüssigung gehemmt, Abnahme der Widerstandsfähigkeit 
gegen hohe und niedrige Temperaturen. Temperatur — 3® während 10 bis 
12 Stunden und 100® während einer halben Minute töten die Zellen. Bac. 
m e s e n t e r i c u s lieferte unter Kältewirkung gleichfalls Modifikationen 
und Saltanten. Die letzteren verloren zum Teil oder völlig die P^igenschaften, 
Gelatine zu verflüssigen, Haut auf flüssigem Nährboden und Sporen zu 
bilden; auf festen Nährböden gaben sie glatte Kulturen und wiesen Abnahme 
der Widerstandsfähigkeit gegen hohe Temperaturen auf. 
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Peinige Varianten von Bae. myeoides und Bac. mesen- 
t e r i c u s waren ihren morphologischen und biochemischen Eigenschaften 
nach identisch. Diese Erscheinung, „Konvergenz‘‘ der Varianten, könnte 
von genetischen Beziehungen zwischen diesen Bakterien abhängig sein. 
Alle Varianten wiesen völligen oder teilweisen Verlust der für ihre Ausgangs¬ 
kulturen charakteristischen Eigenschaften auf. 

A. Imsenecki (Leningrad). 

Braun, J., V a r i a b i 1 i t ä t s s t u d i e n b (»i Streptokokken, 
Pneumokokken und E n t e r o k o k k e n. (Ztschr. f. Hyg. 
11 . Infektionskrankh. Bd. 115. 193:1. S. 519 533.) 

Es handelt sich um eine Weiterführung der gemeinsam mit Beck 
begonnenen Studien über die Umwandlung von Streptokokkentypen in 
Enterokokken mittels verschiedener Medien, lis wurde beobachtet, daß 
auch die an sich seltene Spontanvariabilität der Streptokokken und Pneumo¬ 
kokken zuweilen zu P'orrnen führte, die mit den Phiterokokken überein¬ 
stimmten. — Die Züchtung in sauren Nährböden verursachte bei den hämo¬ 
lytischen und vergrünenden Streptokokken und beim S t r e p t. v i r i - 
(lans eine Verminderung der tlalleresistenz. Anderseits verlor durch Ein¬ 
wirkung von (lalle ein Teil der hämolylischen Streptokokken vorübergehend 
das Hämolysevermögen, ein Teil der vergrünenden Mundhöhlenstrepto¬ 
kokken die Fähigkeit der Vergrünung auf der Blutplatte. 

B 0 d e n k i r c h e n (Duisburg). 

Hirsch, J. und Müller, A. W., Zur B e d e u t ii n g d e s P e p t o n s 
als N ä h r s u b s t r a t aerober B a k t (‘ r i e n. Die Ver¬ 
wertung (1 e s P e p t 0 n s d u r (* h S t a p h y 1 o c o c c u s a ii r e u s. 
(Ztschr. f. Ilyg. u. Infektionskrankh. Bd. 115. 19:13. S. 44:1—494.) 

Die Ausnutzbarkeit des Peptons bei der Keimvermehrung ist nicht 
auf seine stoffliche Verwertung als Stickstoffquelle für den Aufbau von Zell¬ 
eiweiß beschränkt. Nicht minder wichtig ist bei Abwesenheit anderer ener¬ 
getisch ausnutzbarer Substanzen die P'unktion des Peptons als (Quelle der 
Energie, die für die vitalen Leistungen der Mikroorganismen erforderlich ist. 

Dio Aufspaltung Ues IVptnns in PeptiUo bzw. Aminosäure \ erlauft auf dem 
Wege <ler TTydrolyse und wird durch die entsprecliendeii freien oder an den Zelleib 
gebundenen Fermente (Proteasen, Tryptasen, Peptidasen) katalysiert. Eine wichtige 
Umsetzung des Peptons fiilirt zur Abspaltung Aon Ammoniak. Sie erfolgt durch oxy¬ 
dative T^esaminierung der freien Aminogruppen, «la sie nur in (Jegenwart \on Luft- 
sauerstoff stattfindet und niemals mehr Ammoniak entsteht als durch Abspaltung 
der jeweils dargebotenen Aminogruppen entAvickelt A\er<len kann. Bei vielen Mikroben 
iiberschreitet jedoch der Umfang der Ainmoniakprodukt ioii die Menge der ursprüng¬ 
lich vorhandenen Aminogruppen. Es handelt sich dann um Mikroben, die, im Gegen¬ 
satz zum S t a p h y 1 o c o c c u s aureus und zur S a r c i n a lut e a , imstande 
sind, durch hydrolytische »Spaltung von peptidartigen Bindungen neue Aminogruppen 
aus Pepton freizulegen (z. B. B. s u b t i 1 i s). Trotz ihrer energetischen Ausiiutzbar- 
keit genügen die Aminosäuren den stofflichen Beilurfnissen des »S t a p h y 1 o c o c e u s 
a u r o u s nicht. Während z. B. Hefen aus einfachen Amrnoniumsalzen Eiweiß zu 
synthetisieren vermögen und Choleravibrionen noch mit einfachen Aminosäuren zum 
Protoplasmaaufbau auskoinrnen, benötigen die pyogenen Staphylokokken höhere 
Komplexe wie Pepton. Die Bedeutung der Peptone für die Bakterienproduktion ist 
damit noch nicht erschöpft. Bestimmte Peptonsorteii enthalten Stoffe, die die initiale 
Vermehrung beschleunigen. So beruht die Bedeutung der sog. Extraktivstoffe des 
Muskelfleisclies (Liebigs Fleisehextrakt, Maggis gekörnte Fleischbrühe) weniger auf 
dem Gehalt an stofflich oder energetisch verwertbaren Substanzen als auf dem Ge¬ 
halt an solchen Reizstoffen. Von größter Bedeutung fiir die Keim Vermehrung ist 
schließlich noch dio Sauerstoff Versorgung. Unter anaeroben Bedingungen gehen die 
pyogenen Staphylokokken auf Pepton als einziger Stoff- und Energiequelle nicht an, 
sondern erst, wenn außerdem Glykose zugefügt wird. Somit ist also die stoffliche Ver- 
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Wertung des Poptons als Stickstoffquelle anoxybiotisch möglich, die energetische Aus¬ 
nutzung aber nur bei (Gegenwart von Sauerstoff. Übrigens ist die Sauerstoff Versorgung 
bei der im Laboratorium üblichen Züchtung in unbelüfteten flüssigen Nährmedien 
für eine intensive und maximale Vermehrung aerober Mikroben völlig unzureichend. 
Die Diffusion dos Sauerstoffes in wässerigen Lösungen verläuft viel zu langsam, um 
— selbst schon bei Schichthöhen von w^enigen Millimetern — den zunehmenden (physio¬ 
logischen) Sauerstoffbedarf decken zu können. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Svartz, A., Über das Vorkommen von k I o s t r i d i o n b i 1 d c n - 
den Bakterien, besonders Clostridium butyricum 
jodophilum, im Darm. (Klin. Woehensehr. Jahrg. 12. 1933. 
S. 1843—1844.) 

Verf. unterscheidet 2 einander nahestehende Haupttypen von butter¬ 
säurebildenden Bakterien, die als Haupteigenschaft die Neigung haben, 
unter gewissen Verhältnissen jodophile Substanzen einzulagern und Klo- 
stridienform anzunehmen. Der eine Typ entspricht dem im Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. 1. Bd. 125. 1932. S. 115, eingehend beschriebenen C 1 o s t r i d. b u - 
t y r. jodophilum und der andere Typ gleicht in den wichtigsten Be¬ 
ziehungen dem ursprünglichen Clostridium p a s t e u r i a n u m Wino- 
gradsky. Das C 1 o s t r i d. b u t y r. j o d o p h. kommt am häufigsten 
im Darmkanal des Menschen vor, das C1 o s t r. p a s t. Winogr. vorwiegend 
in der Krde. Unterschiede zwischen beiden bestehen, außer in der Morpho¬ 
logie, in der verschieden starken Fähigkeit zu Stärkeeinlagerung und im 
Vergärungsvermögen von Kohlehydraten, vor allem bezüglich der Gärungs¬ 
produkte. So bildet C1 o s t r i d. b u t y r. j o d o p h. Buttersäure, aber 
weder Azeton noch Butylalkohol, der Typus Winogradsky dagegen sowohl 
Azeton als auch Butylalkohol. Auch agglutinatorisch ist Trennung möglich. 
Die Bezeichnung B a c. a in y 1 o b a c t e r sollte nicht mehr gebraucht 
werden, da hierunter nicht nur die verschiedenen buttersäuregärenden 
klostridienbildenden Bakterien verstanden wurden, sondern auch andere 
Typen wie der B a c. t e r t i u s Henry, der weder obligat anaerob noch 
zu Stärkeeinlagerung oder Klostridienbildung fähig ist. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Sehaede, Über das Wachstum des sogenannten B ac¬ 
te r i u rn typhi f 1 a V u m in Blut und Galle. (Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 130. 1933. S. 21—23.) 

Die vom Verf. gezüchteten Gelbkeime starben in Rindergalle bei 37" 
rasch ab, während sie bei 22" gediehen. Sie verhielten sich also ganz anders 
als Typhusbakterien, die nach den Untersuchungen mehrerer Autoren als 
Variante der Gelbkeime auftreten. Jedenfalls spricht das Verhalten in Galle 
bei 22" mehr für eine saprophytische Natur, ln Blut war übrigens das Wachs¬ 
tum auch bei 37" gut, was gelegentliche Pathogenität erklären könnte. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Sobernheim, G., Die Wandlungsfähigkeit der Bakterien 
mit besonderer Berücksichtigung des Bact. typhi 
flavum. (Die Med. Welt. Jahrg. 59. 1933. S. 1668—1669.) 

Nach den Ergebnissen Verf.s kann nicht mehr bezweifelt werden, daß 
Umwandlungen in der Coli- Typhus-Paratyphusgruppe nicht selten Vor¬ 
kommen. Dresels Angaben über die Umwandlung des Bact. typhi 
flavum in typische Typhusbakterien werden bestätigt. Verf. erzielte 
sie nach 42—96 Passagen. Einer der Gelbstämme veränderte sich nach 
etwa 3 Monaten von neuem und spaltete Paratyphus B (S c h o 11 m ü 11 e r)- 
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Bakterien ab. Auch ein Stamm von Bact. coli commune wurde 
durch systematische Fortzüchtung auf peptonfreiem Agar und in Galle nach 
kurzer Zeit zu einem Paratyphus - Schottmüller - Bakterium. Er 
spaltete nach weiteren Passagen einen Gelbstamm ab. Bei einem frisch 
isolierten Typhusstamme wurde die Abspaltung von gelben Kolonien durch 
Kultur auf Pflanzen und Pflanzennährböden erreicht. 

Bodenkirchen (Duisburg). 

den Dooren de Jong, L. E., Über Micrococcus Eykmannii 
n. sp.', ein Bakterium, welches für sein Wachstum 
vitaminartige Stoffe braucht. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 1. 1934. S. 1.) 

Micrococcus Eykmanii n. spec. fand Verf. zufällig als Ver¬ 
unreinigung. Das Bakterium zeichnete sich durch sehr kümmerliches Wachs¬ 
tum auf Pepton aus, das sich aber steigerte, wenn gleichzeitig andere Bak¬ 
terien, Hefen oder Pilze zugegen waren; nur Micro c. albus und r o - 
8 e u s wurden als unwirksam gefunden. Es wurde kein anderes Bakterium 
mit der gleichen Eigenschaft gefunden. 

Die wachstumsfördernde Wirkung zeigten auch die Filtrate wirksamer 
Stämme, ferner Pflanzen- und Fleischextrakte und Harn. Versuche mit 
A V e n a zeigten, daß das wirksame Prinzip nicht mit den bekannten Wuchs¬ 
stoffen (Auxinen) identisch ist. Es ist allerdings auch in sehr geringer Menge 
wirksam, noch in einer Verdünnung von 1 auf 5 Millionen Substrat. 

Sehr beachtenswert ist, daß die meisten Peptone die Erscheinung nicht 
geben, sondern nur das vom Verf. zufällig benutzte Pepton P o u 1 e n c 
pulverisee. Rippel (Göttingen). 

Hettehc, H. 0., Untersuchungen über die Natur der bac- 
tericiden und hämolytischen Bestandteile der 
Pyocyaneuslipoide. (Klin. Wochenschr. Jahrg. 12. 1933. S. 1804 
—1805.) 

Das Lipoid des Bact. pyocyaneus besteht zu über 90% aus 
einem Neutralfett, der Rest aus einer Säure. Allein die Salze dieser Säure, 
die flüssig ist und von intensiv ranzigem Geruch, haben bakterizide (gegen¬ 
über grampositiven Mikroorganismen) und hämolytische Eigenschaften. 
In ihrer bakteriziden Wirkung entspricht die Pyocyaneussäure den höheren 
gesättigten Fettsäuren. Deren Bakterizidie ist freilich gering gegenüber der¬ 
jenigen der Salze der ungesättigten höheren Fettsäuren, deren Wirkung 
mit der Anzahl der Doppelverbindungen parallel läuft. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Rippel, A. und Witter, P., Untersuchungen an Actinomyce- 
t e n. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 5. 1934. S. 24—30.) 

An 6 Stämmen vom langfädigen, aeroben Typ konnte durch Änderung 
der Ernährungs- und sonstigen Bedingungen keine Variation erzielt werden, 
auch nicht durch Röntgen- und Ultraviolettbestrahlung. Spontan zeigte 
einmal eine Kolonie die von L i e s k e beschriebenen sporenlosen Sektoren; 
die Abimpfung wuchs wieder normal. 

Involutionsformen finden sich in 4—5 Monate alten Flüssigkeitskulturen; 
sie sind stark verfettet. Lithium löst keine Reizformen ans. Auch im nor¬ 
malen Myzel läßt sich Fett nach weisen; die Menge beträgt 0,38% der 
Trockensubstanz. Volutin ist in jungem Myzel in reichlicher Menge nach- 

Zweite Abt. Bd. 90. 6 
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zuweisen; in älterem Myzel wird es von Fett abgelöst. Chitin ist nicht vor¬ 
handen, wie mikroskopische und makrochemische Untersuchungen zeigten. 

Ein Zellkern läßt sich nicht nachweisen; die Feulgen - Reaktion 
zeigt diffuse Färbung wie bei den Bakterien. Was bisher für Zellkerne an¬ 
gesprochen wurde, scheinen Fettkügelchen zu sein. 

R i p p c 1 (Göttingen). 

Imgenecki, A., Verhalten lebendiger und toter Hefe- 
zcllen gegenüber Farblösungen. (Mikrobiologie. Bd. 2. 
Nr. 2. 1933. S. 162—173.) [Russisch.] 

Junge Zellen von Saccharomyces cerevisiae werden von 
Methylenblau 1 ; 10 000 nicht gefärbt. Durch Kochen oder Ammoniakdämpfe 
getötete Zellen färben sich tiefblau. Sich färbende Zellen aus alten Kul¬ 
turen besitzen, wie unmittelbare Beobachtung im hängenden Tropfen zeigt, 
keine Fähigkeit zur Sprossung. 

Da Methylenblau toxisch wirkt, ist die Zahl der gefärbten Zollen höher als die 
Zahl der toten Zellen der Kultur, indem schwächere Zellen unter der Farbwirkung 
zugrunde gehen. Mit Zunahme der Farbkonzentration steigt die Zahl der gefärbten 
Zellen. Auf die Zahl der gefärbten Zellen hat der Nährboden, in dem sich die Zellen 
vor der Färbung befanden, Kinfluß. Sogar nach kurzem Aufenthalt im Wasser, z. B. 
steigt die Zahl der gefärbten Zellen bedeutend, w'ährend Würze mit 4% Gelatine¬ 
zusatz Abnahme der gefärbten Zellen bewirkt. Hinzufügen von KOH in verschie¬ 
denen Konzentrationen hat Zunahme der gefärbten Zellen zur Folge, indem die Zellen 
bei diesen Bedingungen getötet w’orden. Entfärbung der gefärbten Zellen tritt nur 
in saurem Substrat ein. Um differenzierte Färbung toter und lebendiger Hefezellen 
zu erreichen, wurden Farben in verschiedenen Kombinationen angewandt. Es erwies, 
sich, daß alle angewandten Farben nur totes Zytoplasma färben, ln bezug der Dif¬ 
ferenzialfärbung erwies sich am günstigsten kombinierte Färbung mit Methylenblau 
und Neutralrot. Diese Farbmischung färbt tote Zellen blau, während in lebendigen 
Zellen der Inhalt der Vakuolen, Metachromatin und Plasmakörner rot gefärbt werden. 

Da die sog. vitalen Farben eine gewisse Anzahl von Zellen töten, ist 
die Bezeichnung „Vitalfärbung“ im gegebenen Fall zu vermeiden und durch 
,,supravital“ zu ersetzen. A. Imäcnecki (Leningrad). 

Melin, E., Zur Frage des Antagonismus zwischen frei 
lebenden Mikroorganismen. Untersuchungen an 
Holzschliff. [Vorläufige Mitteilung.] (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 4. 1933. S. 509—513.) 

Holzschliff wird oft durch Dematiaceen verfärbt (größere oder 
kleinere, graue oder graublaue Flecken). Bisweilen kommen jedoch solche 
Mikroorganismen zahlreich vor, ohne daß Verfärbung eintritt. Verf. konnte 
an Reinkulturen nachweisen, daß Torulopsidaceen das Wachs¬ 
tum von Dematiaceen hemmen, so daß keine Farbstoffbildung ein¬ 
tritt. Folgende Arten wurden isoliert: Cadophora fastigiata und 
Trichosporium heteromorphum von Dematiaceen und G c o - 
trichum candidum, Candida-, Mycotorula-, Toru- 
1 0 p 8 i 8 - Arten von Torulop8idaceen. Bakterien übten in der Regel keinen 
Einfluß aus, Bierhefe einen günstigen. 

Die von den Torulopsidaceen abgeschiedenen hemmenden Substanzen 
sind hitzelabil und werden durch Bakterienfiltcr zurückgehaltcn. 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Imäeneeki, A. undKriß,A., Beiträge zur Kenntnis der Fungi 
imperfecti. Ein neuer Pilz Mastigomyces Phi- 
lippovi (nov. gen. nov. sp.), gefunden auf Miro- 
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balanafrüchtcn (Terminalia chebula). (Compt. Rend. 
l’Acad. Sc. l’URSS. No. 7. 1933. p. 111—116.) [Russisch.] 

Bei Untersuchung der Mikroflora pflanzlicher Gerbstoffe wurde von 
den Früchten der Terminalia chebula ein Pilz mit eigenartiger 
Morphologie isoliert. Die Entwicklung des Pilzes wurde im hängenden 
Tropfen, in Bierwürze, beobachtet. 

In Kulturen aus einer Zelle in Würze, auf Würze-Agar und Mohrrüben 
bilden sich typische, ovale, hefeähnliche Zellen des Pilzes von 1,6—2,5 /a 
X 2,3—4,5 /^, von denen allmählich sich verjüngende Fortsätze (1—4, häu¬ 
figer 1—2) ausgehen, die die Länge von 25—30 ^ erreichen. Neben diesen 
Zellen enthalten die Kulturen hefeähnliche, sprossende Zellen ohne Fort¬ 
sätze. Bei Beobachtung des Pilzes im hängenden Tropfen ließ sich folgen¬ 
der Verlauf seiner Entwicklung fcststellen. Auf der Mutterzelle entstehende 
Sprosse verlängern sich allmählich und verwandeln sich in myzelähnliche, 
allmählich sich verjüngende Fäden, die zuweilen flache Windungen auf¬ 
weisen. Weder in aeroben, noch in anacroben Kulturen des Pilzes ent¬ 
wickelten sich echte Myzelien oder unseptierte, der Pseudo monilia 
(Geiger) eigene, lange, dünne Fäden. Die Mutterzelle und der Fortsatz 
enthalten je einen Kern. Die Vakuolen enthalten viel Metachromatin, das 
auch ohne Vitalfärbung auffällt. 

Auf Würze-Agar bildet sich ein grauweißer, glatter Belag mit fein 
festonierten Rändern. Vergrößert bestehen die Ränder aus sich verzweigen¬ 
den Härchen. 

In Bierwürze Ringbildung und zarte Haut. Sporcnbildung fehlt. Der 
Pilz vergärt nicht Mono- und Disaccharide verflüssigt keine Gelatine, zer¬ 
setzt nicht Stärke, assimiliert gut Kohlehydrate und organische Säuren. 
Die Kulturen in Bierwürze besitzen Fruchtgeruch. Die Morphologie des 
Pilzes ist eigenartig und gibt keinen Anlaß, denselben zu den M y c a t o r u 1 a 
oder Pscudomonilia zu zählen. Die neue Gattung bildet eine Über¬ 
gangsform zwischen beiden erwähnten Gattungen. Die Entwicklungs¬ 
geschichte von Mastig. Philippovi ist gleichsam unterbrochen 
und die Unfähigkeit zur echten Myzelbildung erblich fixiert. 

A. Imseiiecki (Leningrad). 

Georgi, C. E., and Wilson, P. W., The influence of the tension 
of oxygen on the respiration of Rhizobia. (Archiv 
f. Mikrobiologie. Bd. 4. 1933. 543—564.) 

Die im Respirationsapparat (Typ W a r b u r g für kurzfristige, Typ 
Novy-Soule für langfristige Versuche) vorgenommenen Versuche 
zeigten eine bemerkenswerte Verschiedenheit von Knöllchenbakterien¬ 
stämmen. Bei Rhizobium trifolii, leguniinosarum, me- 
1 i 101 i steigt die aus Glukose gebildete Kohlensäure mit steigendem 
Sauerstoffdruck. 60—80% des Glukose-Kohlenstoffs erschienen als COg, der 
Rest steckt in den gummiartigen Stoffen des Bakterienschleimes. Der At- 
niungsquotient (COg/Og) liegt nahezu bei 1. Bei R h. j a p o n i c u ni da¬ 
gegen, bei dem auch Og-Verbrauch und COg-Produktion viel geringer waren 
als bei den übrigen, steigt der Glukoseverbrauch mit sinkendem Og-Druck. 
Gleichzeitig scheint hier der Atmungsquotient etwas zu steigen. 

Als Atmungsprodukt wird nur Kohlensäure gebildet. Noch bei geringer 
Sauerstoffspannung (5% und weniger) war die Atmung groß, was mit Z y - 
c h a s Feststellungen des relativ geringen Sauerstoffbedürfnisses der Knöll¬ 
chenbakterien übereinstimmt. R i p p e 1 (Göttingen). 

6 * 
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Bippel, K., Untersuchungen über die Abhängigkeit 
der S p 0 r e n k e i m u n g vom Wassergehalt der Luft 
bei Cladosporium fulvum Cooke und anderen Pil¬ 
zen. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 4. 1933. S. 530—542.) 

Entscheidend für das Auskeimen von Pilzsporen ist allein die rela¬ 
tive, nicht die absolute Luftfeuchtigkeit, wie an Cladosporium 
fulvum und herbarum, Botrytis cinerea und s p e c., 
Penicillium glaucum gezeigt werden konnte. C1. f u 1 v u m ist 
sehr feuchtigkeitsliebcnd; als praktische Bekämpfungsmaßnahme ergibt sich 
daher Lüften der Gewächshäuser. R i p p e 1 (Göttingen). 

Mikrobiologie der Nahrunge-, Genuß- und Futtermittel. 

Kelly, C. D., Controlling ropy milk outbreaks. (N. Y. 
State Agr. Exp. Stat. Bull. 631. 1933.) 

Wiederholte Ausbrüche von schleimiger Milch in einer neuen Molkerei 
mit Dauerpasteurisierungs-Einrichtung veranlaßten den Verf. zu der vor¬ 
liegenden Untersuchung. Als Erreger wurde Aerobacter aerogenes 
festgestellt. Wenngleich diese Keime zwar an verschiedenen Stellen der 
Molkerei beobachtet werden konnten sowie in 10% aller angelieferten Milch, 
so waren sie doch niemals in der frisch pasteurisierten Milch zu finden; eine 
Neuinfektion derselben trat jedoch mitunter beim Passieren der Kühler 
und Flaschenabfüllmaschinen auf. Die gereinigten Flaschen und Flaschen¬ 
verschlüsse waren frei von diesen Organismen. Bezüglich Verteilung der 
Schleimbildner in der Milch selbst wurde eine Anhäufung in den oberen 
Schichten, insbesondere der Rahmschicht beobachtet (5200—40 000 pro ccm). 
Abhilfe wurde folgendermaßen gefunden: 1. durfte die von den Verbrauchern 
zurückgegebene Milch nicht mehr in die Molkerei zurück; 2. wurde die Roh¬ 
milch bzw. der Rahm von der Umgebung des Pasteurisierapparates bzw. von 
den Röhren und Apparaten, die die Milch nach Pasteurisierung durchlaufen 
mußte, peinlich ferngehalten; 3. wurde die ganze Apparatur gründlich ge¬ 
reinigt und desinfiziert (mit Chlorlösung, die 100 Teile pro Million wirksames 
Chlor enthält). Durch gründliche Kannenwäschc und -Sterilisation wurde des 
weiteren ein Verschleppen der Schleimbildner zu den Lieferanten hinaus 
verhindert. Karl J. Demeter (Weihenstephan). 

Hammer, B. W., and Olsen, H. 0., Studies on a Color Defect 
in Butter. (Iowa State Coli. Journ. of Sei. Vol. 7. 1933. S. 487 
—491.) 

Verff. beobachteten in 2 Fällen, daß Butter an der Oberfläche rosafarbene 
Flecken aufwies. Die bakteriologische Untersuchung ergab nichts anor¬ 
males, weder was die Zahl noch die Art der Mikroorganismen betraf. Wenn 
aber ungefärbte Teile dieser Butterpröben der Einwirkung von Schwefel¬ 
dioxyd ausgesetzt wurden, trat rasch rosarote Färbung auf; eine Unter¬ 
suchung des zur Aufbewahrung der Butter benutzten Kühlschrankes ergab, 
daß er an einer Stelle undicht war und Schwefeldioxyd austreten ließ. Die 
gleiche Färbung ließ sich übrigens auch mit Chlor-, Brom-, Salzsäure- und 
schwefligen Säuredämpfen, des weiteren mit Aufträufeln der entsprechenden 
konzentrierten Säuren (auch Milchsäure!) erzielen. Was den evtl. Einfluß 
der Butterfarbe auf diese Erscheinung betrifft, so wurde folgendes beobachtet: 
Annatto-Farbe ergab keine Reaktion mit den erwähnten Reagentien, dagegen 
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war dies der Fall mit gelb AB (Benzen-azo-B-Naphthylamin). Von 66 her- 
ausgegriffenen Handelsproben zeigte die Hälfte Rosafärbung, wenn sie mit 
schwefliger Säure behandelt wurden. 

Karl J. Demeter (Weihenstephan). 
Yale, K. W., The Escherichia-Aerobacter Group of 
Bacteria in Dairy Products. (Journ. Dairy Sei. Vol. 16. 
1933. S. 481—494.) 

Die Identifizierung der untersuchten 204 Vertreter der Escherichia- 
Aerobacter-Gruppe wurde nach B crgey (1930) vorgenommen. Als An¬ 
reicherungsmedium diente Gentianaviolett-Laktose-Pepton-Galle- 
wasser nach Keßler und Swenarton, es wurden aber auch von 
der fraglichen Milch direkte Ausstriche auf L e v i n c s Eosin-Methylenblau- 
Agar angelegt. Verf. will eine gute Unterscheidungsmöglichkeit zwischen 
Escherichia und Aerobacter schon lediglich auf Grund des Koloniebildes auf 
dem Eosin-Methylenblau-Agar bemerkt haben. Zum Zwecke der Diagnose 
wurden folgende Reaktionen durchgeführt: Methylrotprobe, Voges- 
Proskauer probe (nach W e r k m a n), Wachstum auf K o s e r s Zitrat¬ 
agar, Indolprobe (nach G o r 6), Gelatineverflüssigung, Nitratreduktion, Be¬ 
weglichkeit, Verhalten in Lackmusmilch und beim Kohlehydratabbau. 

Die gefundenen Escherichia- und Aerobacter -Arten ver¬ 
teilten sich wie folgt. An Eschcrichiaarten wurden gefunden: E. coli, 
E. pseudocoloides, E. communior, E. paragrünthali, 
IC. vesiculiformans, E. formica, E. enterica, E. an- 
aerogenes, E. grünthali und E. neapolitana, an Aero- 
bacterarten: A. aerogenes, A. cloacae und A. oxytocum. 

Der häufigste Vertreter in Rohmilch war E. coli, in pasteu¬ 
risierter Milch E. pseudocoloides, in Rahmeis A. 
cloacae, in Rohrahm, fadenziehender Milch und 
Rahm sowie in fehlerhafter Butter A. a c r o g e n e s. 80 von 
den insgesamt 204 isolierten Stämmen konnten nach B e r g e y s Schema 
nicht ohne weiteres identifiziert werden; ein Drittel wurde „Zwischenformen“ 
zugeteilt, die anderen mußten als atypische Formen zur einen oder anderen 
Art gestellt werden. Karl J. Demeter (Weihenstephan). 

Castelli, T., Su alcune Hansenule dclla fermantazione 
panaria. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 4. 1933. S. 514—529.) 

In zum Brotbacken im Haushalt verwendeten Sauerteig werden zahl¬ 
reiche Hansenula - Arten gefunden. Verf. beschreibt 2 neue in diesem 
Substrat gefundene Arten: H. panis n. spec. und H. nivea n. spec. 

R i p p e 1 (Göttingen). 

Schuster, K. F., Über hoch - und niedervergärende Hefe¬ 
rassen. (Tagesztg. f. Brauerei. Bd. 31. 1933. S. 250.) 

Im Brauereibetrieb kommt es nicht selten vor, daß sich die gewohnte, 
charakteristische Vergärungsart einer Hefe plötzlich vollkommen verändert. 
Diese Umwandlung der Hefe kann vorübergehender oder dauernder Natur 
sein. Im ersten Fall können folgende Anlässe vorliegen: kleine Änderungen 
in der Zusammensetzung der Würze, Änderungen im Sudverfahren, Art und 
Zeitdauer der Aufbewahrung der Hefe, Änderungen in der Konzentration 
der Würze. Im zweiten Fall handelt es sich oft um ausgesprochene Degene¬ 
rationserscheinungen als Folge von Mangel an Nährstoffen, Übersättigung 
mit Eiweiß, oder aber es kommt als Folge nicht leicht erklärbarer Umstände 
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innerhalb einer bestimmten Heferasse ein anderer Zelltypus zur Vormacht¬ 
stellung gegenüber den anderen Artgenossen. Es ist ja bekannt, daß bei 
der Isolierung mehrerer Zellen aus einem Hefestamm diese durchaus nicht 
immer den gleichen Vergärungsgrad aufweisen. H e u ß (Berlin). 

Koch, B., Hefewachstum bei Sauerstoffmangel. (Wochen- 
schr. f. Brauerei. Bd. 50. 1933. S. 169—172.) 

Die Sauerstoffwirkung gegenüber Hefe kann man mit dem Einfluß der 
Temperatur in Parallele setzen. Erhöhte Gärtemperaturen beschleunigen 
die Vermehrung und den gesamten Zellstoffwechsel in ähnlicher Weise, wie 
es bei der Lüftung des Gärgutes geschieht. Die neu entstehende junge Zell¬ 
generation ist aber bedeutend weniger gärkräftig als die alte, ausgereifte, 
die forcierte Vermehrung führt also zu gärschwachen Zellen. Dementsprechend 
kann man die Gärkraft durch Herabsetzen von Lüftung und Temperatur 
stärken, weil man mit beiden Maßnahmen der Zelle die notwendige Zeit 
verschafft, die sie braucht, um sich aus der Nährlösung so zu sättigen, daß 
sie lebenskräftig wird. Zu Beginn der Gärung kann man die Zellvermehrung 
durch leichte Temperaturerhöhung und Lüftung fördern, später bringt das 
Lüften keinen Vorteil mehr. Die Gärungskohlensäure vertreibt die Luft 
weitgehend aus dem Bier, der damit verbundene Sauerstoffmangel hindert 
zu rasche Vermehrung der Hefe zugunsten der Gärleistung. Mit dem Ab¬ 
schluß der Luft darf man aber auf keinen Fall ins Extrem verfallen. Verf. 
gelang der interessante Nachweis, daß die Hefe in sau erstoffreiem Medium 
sehr bald vermehrungsunfähig wird. Der Sauerstoff der Luft ist ein für die 
normale Hefeeritwicklung unentbehrlicher Faktor. Von einer Schädlichkeit 
dieses Elements für die Hefe kann also keinesfalls gesprochen werden, wie 
dies von anderer Seite schon geschehen ist. Der Sauerstoff in richtig 
dosierter Menge ist vielmehr zur Aufrechterhaltung normaler Lebens¬ 
und Entwicklungsfunktionen nicht nur unschädlich, sondern notwendig. 

H e u ß (Berlin). 

Francke, 0., Geschichtliches zur biologischen Säue¬ 
rung. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 50. 1933. S. 77—78.) 

Verf. zählt eine Keihe älterer Patente und Literaturstellen auf, die sich 
mit der biologischen Säuerung, besonders durch Bacillus Delbrücki 
befassen, und die auch heute wieder mehr Interesse in Brauerkreisen findet. 
Bei ihrer Anwendung ergeben sich folgende technologischen Möglichkeiten: 
Verbesserung von Wohlgeschmack, Haltbarkeit, Eiweißstabilität, Vergärung, 
Farbe, Hopfenaroraa, Klärung, ferner Ersatz für die Entkarbonisierung und 
besonders Ersparnis des E.K.-Filters, schnelleres Reifen des Bieres und 
damit Abkürzung der Lagerzeit. H e u ß (Berlin). 

Janensch, 3., Biologische Mitteilungen. Beiträge zur 
Anstellhefenfrage. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 50. 1933. 
S. 237—239.) 

Die Kontrolle der Anstellhefe, namentlich von anderen Brauereien be¬ 
zogener, ist sehr wichtig. Eine gut ausgebaute Hefenanalyse umfaßt die 
Tröpfchenkultur mit sterilem Wasser bei großer Aussaat. In ihr sollen auf 
Kosten der Stoffwechselprodukte der selbst darin nicht wachsenden Kultur¬ 
hefe andere Organismen zum Wachstum gebracht werden. Die Tröpfchen¬ 
kultur mit steriler Würze bei geringer Aussaat unterrichtet über die Lebens¬ 
energie der Hefe und das Vorhandensein gärbeständiger Infektionskeime, 
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die im Konkurrenzkampf mit der Kulturhefe nicht unterliegen. Das Vaseline- 
cinschlußpräparat mit kleistertrübem Bier dient zum besonderen Nachweis 
von Stäbchen und Bakterien, alle Präparate können nach 48stUndiger Be¬ 
brütung bei 25® C durchgesehen werden, man kann damit in kürzester Zeit 
auch geringste Spuren von Verunreinigungen finden. Zur allgemeinen Orien¬ 
tierung bedient man sich des gewöhnlichen Klatschpräparates. 

H e u ß (Berlin). 

Emslander, F., Die Wasserstoffionenkonzentration und 
die Dielektrizitätskonstante beim Bier und bei 
dessen Bereitung. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 50. 1933. 
S. 89—95, 102—104, 108-112 u. 119—120.) 

Am gefürchtetsten und verbreitetsten ist die Erkrankung des Bieres 
durch Pediococcus cerevisiae, dessen Lebensfunktion wie bei 
allen Mikroorganismen stark von einer bestimmten Wasserstoffionenkonzen- 
tration abhängig ist. Die Biersarzina liebt einen mehr neutralen Nährboden, 
das beste Vorbeugungsmittel dagegen ist ein höherer aktueller Säuregrad. 
Auch Biere mit hohem Eiweißgehalt sind gegen S a r z i n a besonders an¬ 
fällig, sie kommt trotz der heute sorgfältigst gehandhabten Reinlichkeits- 
pflego in der Brauerei auf, während sie vor 50 Jahren trotz der damals noch 
viel primitiveren Verhältnisse so gut wie unbekannt war. Nach Ansicht 
des Verf.s liegt dies an den gegenüber jenen Zeiten veränderten Verhältnissen 
bei der Malzbereitung, beim Maischen und beim Hopfenkochen. Vielfach 
fehlt cs schon an der Auflösung der Malze, woraus Verzuckerungsschwierig¬ 
keiten entstehen. Das mehr und mehr verschwindende Dreimaischeverfahren 
führte zu reichlicher Maltosebildung, dadurch wurde die Wasserstoffionen- 
konzentration erhöht, die wiederum zu stärkerer Ausscheidung der Eiweiß¬ 
körper führte. Der erhöhte Gehalt an Zucker und an Säure, der verringerte 
Gehalt an Eiweiß schufen aber ein für das Aufkommen von S a r z i n a 
ungünstiges Milieu. Bei der verkürzten Mälzungsweise und den reduzierten 
Maischverfahren entsteht weniger Zucker und weniger ciweißfällende Säure, 
die Verhältnisse werden damit für die S a r z i n a günstiger. Früher wurde 
mehr Hopfen verwendet und der Hopfen vor allem lange und gründlich 
ausgekocht, die Hopfenharze wurden dabei gründlich emulgiert und schafften 
weitere Eiweißmengen aus dem Bier heraus, die als alkalische Puffersub¬ 
stanzen den Säuregrad erniedrigen. Heute nimmt man meist weniger Hopfen 
und kocht ihn auch nicht mehr so lange, vernachlässigt also auch in diesem 
Fall die geeigneten Vorbeugungsmaßnahmen dem Bierschädling gegenüber. 
Daß in Pilsen die S a r z i n a nicht Fuß fassen kann, führt Verf. darauf 
zurück, daß dort nach wie vor nach den alten Methoden gearbeitet wird: 
es werden maltosereiche Malze erzeugt, die zucker- und säurereiche Würzen 
liefern, aus denen man durch langes Maischen und kräftiges Hopfenkochen 
die gefährlichen Eiweißkörper weitgehend entfernt und damit die Lebens¬ 
bedingungen der S a r z i n a erschwert. H e u ß (Berlin). 

Isotti, G., Der Endvergärungsgrad ist nicht abhängig 
von der Hefe, sondern von der Zusammensetzung 
der Würze. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 50. 1933. S. 181—183.) 

Drei verschiedene Würzen wurden mit einer Reihe von Hefen verschie¬ 
dener Brauereien, die von diesen als hoch-, mittel- bzw. niedervergärend 
bezeichnet wurden, vergoren. Es zeigte sich, daß alle Hefen in derselben 
Würze denselben Endvergärungsgrad erreichten. Der Endvergärungsgrad ist 



88 


Mikrobiologie der Nshrunga-, GenuD* und Futtermittel. 


also keine ausgesprochene Eigenschaft einer Heferasse, sondern für alle 
Hefen gleich und nur von der Zusammensetzung der Würze abhängig. 

H e u ß (Berlin). 

Hamburg, M., Über das Elmocid-Desinfektionsverfah- 
ren und dessen Verwendung in der Brauerei. (Die 
Brau- u. Malzindustrie. Bd. 26. 1933. S. 59—61.) 

Für die Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels ist nach neueren Er¬ 
kenntnissen neben Temperatur und Konzentration auch die Wasserstoff¬ 
ionenkonzentration ausschlaggebend. Die an sich geringfügige bakterizide 
Wirkung verdünnter Neutralsalzlösungen kann bedeutend gesteigert werden, 
wenn man die Lösung auf die optimale Wasserstoffionenkonzentration bringt. 
Ebenso kann die desinfizierende Kraft von verdünnten Säure- oder Alkali¬ 
lösungen durch Zusatz geringer Mengen von entsprechenden Neutralsalzen 
in überraschender Weise gesteigert werden. So z. B. hat eine Iproz. Kochsalz¬ 
lösung praktisch keine desinfizierende Wirkung; bringt man sie aber durch 
Zusatz von Natronlauge auf ein ph = 13, so erhält die Lösung wesentlich 
stärkere keimtötende Eigenschaften als eine Iproz. Phenollösung. Ähnlich 
wirkt der Zusatz von kleinen Mengen von salpetersaurem Kalium zu n/10 
Salpetersäure. Auf dieser Grundlage ist das Elmocidverfahren der Elektro- 
osmose-A.-G. aufgebaut. 

Elmocid alkalisch besteht aus einem Gemisch von etwa 59% Kochsalz 
und 41% Natriumhydroxyd, Elmocid sauer besteht aus einer annähernd 
n /10-Lösung von Salpetersäure und Kaliumnitrat. Elmocid alkalisch ist in¬ 
folge seiner eiweiß- und biersteinlösenden Eigenschaften ein gutes Des¬ 
infektionsmittel für Schläuche, Bierleitungen usf., Elmocid sauer ist besonders 
zur ßeinigung von Aluminiumgefäßen geeignet, da es dieses Metall nicht 
angreift und auch vielfach biersteinlösend wirkt, ohne die gefährlichen nitrosen 
Dämpfe zu entwickeln, die bei Verwendung von Salpetersäure entstehen. 

Zur Prüfung der Desinfektionskraft wurde das Verhalten der Elmocid- 
lösung gegen Kulturhefe, Kahmhefe, Mucor, Penicillium und 
Milchsäurebakterien geprüft. Die Abtötung der für die Brauerei haupt¬ 
sächlich in Betracht kommenden schädlichen Mikroorganismen erfolgte in 
vollkommen ausreichender Weise, lediglich Penicillium zeigte eine 
stärkere Widerstandskraft. H e u ß (Berlin). 

Bode, G., Reinigung von Schlauchleitungen. (Wochenschr. 
f. Brauerei. Bd. 50. 1933. S. 129—130.) 

Beim Durchgang von Würze oder Bier durch einen Kautschukschlauch 
ladet sich dessen Innenwandung positiv auf, während Kolloide und fein¬ 
disperse Suspensionen dieser Flüssigkeiten, zu denen auch Mikroorganismen 
gehören, negativ aufgeladen werden und sich auf der Innenplatte des 
Schlauches auflagern. Diese Schicht, die im wesentlichen aus hochmole¬ 
kularem Eiweiß besteht, haftet außerordentlich fest und läßt sich mit Wasser 
nicht abspülen; bei längerem Gebrauch des Schlauches wird sie immer dicker. 
Allmählich tritt eine Schrumpfung dieser Masse ein und die Innenplatte 
des Schlauches wird scheinbar rissig. In Wirklichkeit aber ist nur die auf¬ 
gelagerte Schicht rissig, der Schlauch selbst ist unter dieser Schicht voll¬ 
kommen glatt. Solange sie noch feucht ist, läßt sie sich durch warme Alkalien 
leicht wieder in einen weitgehenden Quellungszustand bringen, später be¬ 
darf es oft tagelanger Einwirkung einer warmen Sodalösung, um den Belag 
soweit zu erweichen, daß eine Entfernung mit der Bürste möglich ist. In 
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die auflagernde Schleimschicht gehen nun auch Mikroorganismen hinein, 
finden in ihr vielleicht sogar einen ausgezeichneten Nährboden, so daß der¬ 
artige Schläuche eine gefährliche Infektionsquelle darstellen. Dem schlei¬ 
migen, allmählich verhärtenden Belag ist mit den üblichen Desinfektions¬ 
mitteln so ohne weiteres nicht beizukommen, weil sie z. T. selbst plasma¬ 
fällend wirken. Lediglich mit Alkalien, aber ohne Gehalt an unterchlorig¬ 
sauren Salzen, sind derartige Beläge so aufzulockern, daß sie auf mechani¬ 
schem Wege aus dem Schlauchinncrn herausgebürstet werden können. Eine 
Desinfektion kann also erst ihren Zweck erfüllen, wenn die Innenplatte des 
Schlauches vollkommen von allen Auflagerungen befreit ist. Ein brauch¬ 
barer Schlauch wird durch eine Behandlung mit 1—2proz. Sodalösung oder 
0,5—Iproz. Natronlauge keinesfalls geschädigt. H e u ß (Berlin). 

Kretschmer, K., Sterile Bierfilter. (Wochenschr. f. Brauerei. 
Bd. 50. 1933. S. 185-189.) 

Zur restlosen Entkeimung des Bierfilters kann man entweder Anti¬ 
septika verwenden oder sich der Wärme bedienen. Das erste Verfahren 
ist kostspielig, erfordert sorgfältige Überwachung und erhöhten Arbeits¬ 
aufwand. Gelangt das Desinfektionsmittel in das Bier, so wird die biologische 
und kolloide Festigkeit gestört. Bei der thermischen Entkeimung wurden 
bei Verwendung eines kombinierten Sterilisier- und Abkühlungsapparates 
der Enzinger-Unionwerke gute Erfahrungen gemacht. Die Filtermasse wird 
wie üblich gewaschen und erhitzt, das Filter wie gewöhnlich eingelegt. Darauf 
wird das Wasser des fertig gepackten und abgedrückten Filters mittels Um¬ 
pumpen durch einen Erhitzungsbehälter auf Sterilisiertemperatur in Filter 
gebracht und diese eine Zeitlang eingehalten. Das gleiche Wasser wird dann 
auf demselben Wege durch den jetzt zur Abkühlung dienenden Behälter 
auf die gewünschte Tieftemperatur gebracht. Filterwasser und Filtermasse 
sind dadurch keimfrei gemacht, das Filter ist anlaufbereit. Während es bei 
der gewöhnlichen Art der Reinigung von Filtermasse nie ganz zu vermeiden 
war, daß in die eingelegte Masse wieder Keime hineingelangten, die im An¬ 
laufwasser nachweisbar waren, erwiesen sich die Anlaufproben der mit heißem 
Wasser behandelten Filter steril. H e u ß (Berlin). 

Janensch, J., Biologische Mitteilungen. Wilde Hefe¬ 
infektion durch Natureisschmelzwasser. (Wochen¬ 
schr. f. Brauerei. Bd. 50. 1933. S. 130—133.) 

In einer Brauerei war das Bier im Gärkeller stark durch wilde Hefe 
infiziert. Das gärende Bier wurde dort durch offene Bottichschwimmer ge¬ 
kühlt, die mit Natureis beschickt wurden, das aus einem Teiche stammte, 
dem die Brauereiabwässer zugeleitet wurden. Es wurde bewiesen, daß die 
gesuchte wilde Hefe in dem Schmelzwasser dieses Eises enthalten war und 
mit diesem durch defekte Stellen der Bottichkühler in das Bier gelangte. 
Die Keime hatten also den Gefrierungsprozeß ohne Schaden überstanden, 
wie ja auch Kulturhefe und andere Organismen ohne Nachteil tieferen Tem¬ 
peraturen standhalten. H e u ß (Berlin). 

Bnrgwitz, 6. K., Zur Frage der Ausnutzung von Algen 
für Alkoholgewinnung und Hefezüohtung. (Bull. 
Acad. Sc. ÜRSS. Nr. 6. 1933. p. 837—848.) [Russisch.] 

Zur Feststellung der Möglichkeit, ans Algen Alkohol zu gewinnen, 
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wurden verschiedene Hefekulturen und Kulturen einiger Schimmelpilze 
verwandt. Die Untersuchungen wurden mit 5% Absud der Laminaria 
Saccharina und dem Extrakt derselben in verschiedenen Konzen¬ 
trationen ausgeführt. Es erwies sich, daß Sacch. cercvisiae, Sacch. 
ellipsoideus, Logos, Rio, Schizosacch. octosporus, 
Sch. Pombe, Asperg. oryzae keine Gärung hervorrufen. Spuren 
von Gärung ergab Monilia variabilis und etwas stärkere Gärung 
Mucor javanicus. Nach Hydrolyse des Laminarienabsudes (H.JSO 4 
0,5%) wird Gärung nicht nur von Mucor javanicus hervorgerufen, 
sondern in etwas schwächerem Grade auch von Sacchar. ellipsoideus, 
Sacch. cercvisiae XII und Logos. Die Alkohollieferung ist bei 
Mucor javanicus - Gärung, dank der geringen Menge der gärenden 
Kohlenhydrate, unbedeutend ( 8 —10,5 1 Alkohol auf 100 kg Algen). 

Weitere Versuche betrafen die Frage, ob Algen sich als Nährboden bei 
Gewinnung von Hefemasse eignen. Von der Oberfläche frischer Seealgen 
isolierte Torulopsis vermehrt sich in Algenwürze stärker als Brot- 
und Weinhefe. Die Backhefe Sacch. c e r e v. vermehrt sich in Lami¬ 
naria würze bedeutend schwächer als in Bierwürze. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Glathe, H., and Cunningham, A., The obligate anaerobic micro- 
flora of farmyard manure. (Journ. Agric. Sei. Vol. 23. 
1933. p. 541—554.) 

ln einer vorläufigen Untersuchung der obligat anaeroben Mikroflora von 
gewöhnlichem Stalldünger bzw. Edelmist, waren Stämme von B a c. s p 0 - 
rogenes, B. bifermentans, B. tertius, B. tetanomor- 
p h u s und B. saceharobutyricus isoliert worden. Eine anaerobe 
Zellulosezersetzung ließ sich mit Rohkulturen aus Edelmist durchführen. 
Flüssige Nährböden waren zur Beobachtung dieser Düngerbakterien viel 
besser geeignet als feste. Am besten erwiesen sich diejenigen, die Fleisch¬ 
saft enthielten. Nicol (Rotharasted). 

Shrikhande, J. G., The Production of Mucus during the 
Decompositionof Plant Materials. I. The Effect of 
Environmental Condition s. (Biochem. Journ. Vol. 27. 
1933. p. 1551—1562.) 

Verf. studiert die Umstände des Hervorbringens der Klebrigkeit bei 
verrottendem Dünger- und Pflanzenmaterial, und erdenkt hierbei auch ein 
physikalisches Verfahren bzw. eine Apparatur. In Anwesenheit einer ge¬ 
mischten natürlichen, dem Stroh eigenen Flora, und bei einem End-pn 
von 9,5—10,0, gab NaNOj oder Pilzgewebe als N-Quelle die höchste Klebrig¬ 
keit mit reinem, aber ungewaschenem Haferstroh. 

Nicol (Rothamsted). 

Shrikhande, J. G., The Production of Mucus during the 
Decomposition of Plant Materials. II. The Effect 
of Changes in the Flora. (Biochem. Journ. Vol. 27. 1933. 
p. 1563—1574.) 

Fünf Bodenschimmelpilze und zwei Bodenbakterien (von welchen 
einer der bekannte zellulosezersetzende Schleimbildner, Spirochaeta 
cytophaga, war) wurden allein sowohl als auch in Mischungen bezüg- 
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lieh ihrer Tätigkeit, Haferstroh zu verrotten und zu verkleben, untersucht. 
Allein konnte keiner dieser Organismen das Stroh klebrig machen. Nach 
Zersetzung des Strohes durch Pilze und späterer Impfung mit S. cyto- 
p h a g a fand Klebrigkeit immer statt, aber nicht nach Mitwirkung von 
Pilzen und Impfen mit dem anderen nicht zellulosezcrstörenden Bakterium. 
Bei gleichzeitiger Impfung von S. cytophaga und Pilzen wurde die 
Masse nur wenig klebrig. Nicol (Rothamsted). 

Feh6r, D., Experimentelle Untersuchungen über den 
Einfluß von Temperatur und Wassergehalt des 
Bodens auf die Lebenserscheinungen der Boden¬ 
bakterien. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 4. 1933. S. 447—486.) 

Verf. sucht die schon bekannten Beziehungen zwischen Mikroorganismen¬ 
tätigkeit im Boden einerseits und Temperatur-Feuchtigkeit anderseits genauer 
festzulegen und findet, daß die durch Multiplikation von Temperatur (Grad C) 
und Feuchtigkeit (in Gcw.-%) gewonnene Verhältniszahl (R) mit Zahl und 
Tätigkeit der Mikroorganismen parallel geht. Hierzu werden mathematische 
Berechnungen angestellt. 

Der jahreszeitliche Verlauf der Baktcrienzahl im Boden folgt der be¬ 
kannten Robertson sehen Wachstumskurve. 

Für nitrifizierende und denitrifizierende Bakterien wird das Optimum 
bei 2b —30, für Stickstoffbinder bei 35, für Cellulosezersetzer bei 35—40, 
für Pilze zwischen 25— 35® C gefunden. Bei höherer Temperatur ließen sich 
folgende Pilze züchten: 55® C: Penicillium crustaccum (30%), 
Aspergillus fumigatus (25%), Mucor mucedo (12%), 
Penicillium candidum (12%), Rhizopus nigricans 
(12%), Aspergillus ochraceus (5%), Botrytis epigaea 
(4%); bei 65® C: Rhizopus nigricans (40%), Mucor race- 
in 0 s u s (20%), Botrytis epigaea (20%), Penicillium cru¬ 
staccum (^0®^), Aspergillus fumigatus (10%). Erhitzen 
3 Tage lang bei 100® C tötete manche Bakteriensporen nicht ab; diese Be¬ 
handlung überstanden: Bacillus silvaticus (26®^), B. brevis 
(26%), B. lobatus (12%), B. parvus (12%), B. panis (12%), B. 
ruminatus (12®^). 

Eine allmähliche Abnahme des Bakteriengehaltes führt Verf. auf den 
Verbrauch der Humusstoffe zurück, dem er auch eine erhebliche Rolle bei 
Änderungen der Wasserstoffionen-Konzentration zuspricht: z. B. werden 
die pH-Werte mit steigender Temperatur merklich höher, was durch Ver¬ 
arbeitung der leichtlöslichen sauren Humusstoffe erklärt wird. 

Außer Angaben über die Zahl der Gesamtbakterien und der physiologi¬ 
schen Gruppen finden sich auch solche über Wasser-, Kohlenstoff-, Humus-, 
Stickstoff-, Nitratgehalt usw. R i p p e 1 (Göttingen). 

Rokitzkaja, A. I., Biologische Phasen des im Erdboden 
Zellulose zersetzenden Mikroben Spirochacta cyto¬ 
phaga und seineVerbreitung im Boden der Ukraine. 
(Pedology. Nr. 3. 1933. p. 209—224.) [Russisch.] 

Zur Isolierung von Sp. Cytophaga wurde flüssiger Nährboden 
von Hutchinson und C1 ay ton mit Erde versetzt oder es wurden 
auf Silikat-Agarplatten oder Quarzsand gelegte, mit Mineralnährbödcn durch¬ 
tränkte Filtrierpapierstücke benutzt. Auch mit Zellulosenicderschlag be- 
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deckte Gipsblöcke wurden angewandt. Verf. verfolgte die Entwicklung der 
Sp. Gytophaga in der feuchten Kammer, die mit Nährboden durch¬ 
tränkte Watte enthielt und stellte folgende Phasen ihrer morphologischen 
Veränderung fest. Erste Phase — typische, in der Mitte schwach gebogene 
Stäbchen, die sich an den Enden verjüngen. Während der mittlere Teil 
des Stäbchens intensiv gefärbt wird, bleiben die Enden der Zellen durch¬ 
sichtig. Die zweite Phase zeigt Veränderung der Chromatinverteilung in 
der Zelle, indem das Chromatin in Körner zerfällt. Weiterhin, im Stadium 
der Sporoiden, werden die Stäbchen kürzer und nehmen ovale Form an. 
In der folgenden Phase bilden sich runde, nach G i e m s a diffus gefärbte 
Zellen, sog. Mikrozysten (von 1—6 /x). Das Keimen dieser ruhenden For¬ 
men bildet die fünfte Entwicklungsphase, die von Zunahme der Chromatin¬ 
substanz begleitet wird. Die Zellmembran platzt oder häufiger wird sie 
aufgelöst, wodurch die ovale Zelle frei wird. Verlängerung dieser Zelle und 
ihre Verwandlung in die typische, vegetative, schließt den Zyklus der bio¬ 
logischen Entwicklung der S p. C y t o p h a g a. 

Verf. hält auf Grund der morphologischen Eigenschaften des Mikro¬ 
organismus die Benennung Cytophaga Hutchinsoni für geeig¬ 
neter. 

Hinsichtlich der physiologischen Eigenschaften verhält sich dieser aero- 
phile Mikroorganismus elektiv ausschließlich zu Zellulose, während er sich 
m Gegenwart von Mannit, Lävulose, Galaktose, Saccharose, Maltose, Lak¬ 
tose, Raffinose, Stärke, Dextrin, Inulin und organischer Säuren nicht ver¬ 
mehrt. Die Zellulosezersetzung erfolgt nur in Gegenwart von assimilierendem 
Stickstoff, der in Mineralsalzen dem Nährboden zugefügt wird. Auf pepton¬ 
haltigen Nährböden wächst der Mikrobe, jedoch nur wenn die Pepton¬ 
konzentration nicht 1% übersteigt. Unter dem Einfluß von Sp. Cyto¬ 
phaga verwandelt sich die Zellulose in eine gallertartige Masse mit nega¬ 
tiver Chlor-Zink-Jod-Keaktion. Qualitative Untersuchung ergab, daß die 
Verschleimung der Zellulose um so stärker verläuft, je reichhaltiger der 
Boden an Sp. Cytophaga ist. Im Verlauf von 12 Tagen bann die Zer¬ 
setzung der Zellulose 92% erreichen. Die Bildung der sauer reagierenden 
Gallerte („weißer Humus“) läßt vermuten, daß die Sp. Cytophaga 
bei der Humusbildung energisch mitwirkt. Hinsichtlich der Verbreitung 
des Mikroben in der Ukraine ist zu erwähnen, daß derselbe im Sand- und 
Lehmboden in der Tiefe von 15—25 cm vorkommt und nicht in allen Erd¬ 
proben gefunden wird. In Schwarzerde ist die S p. Cytophaga häufig 
und wird bis zur Tiefe von 45 cm gefunden. Starken Einfluß auf die Ver¬ 
breitung der Sp. Cytophaga hat die Reaktion des Bodens. Als Opti¬ 
mum erwies sich ph = 7,0, jedoch ist in den Grenzen von ph = 5,4 bis 
ph = 8,5 Wachstum möglich. Untersuchung der Verbreitung der S p. 
Cytophaga im Bereich der Wurzel verschiedener Pflanzen ergab, daß 
der Mikroorganismus in der Wurzelzone der Pinaceae, Orchida- 
ceae, Betulaceae, Fagaceae, Moraceae, Papavera- 
c e a e u. a. fehlt. Dieser Umstand hängt nicht von der Veränderung der 
Bodenreaktion ab, sondern die Pflanzen veranlassen einen gewissen chemi¬ 
schen Zustand des Bodens, der die Entwicklung des Mikroben verhindert. 

A. Imäenecki (Leningrad). 

Misehustin, E. N., Die Anpassung der Bodenbakterien an 
klimatische Temperaturbedingungen. (Mikrobiology. 
Vol. 2. 1933. Nr. 2. p. 174—184.) [Russisch.] 
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Es wurde die minimale, optimale und maximale Temperatur für Boden¬ 
bakterien aus verschiedenen klimatischen Zonen (vom hohen Norden bis 
zum Süden) festgestellt. Geurteilt wurde nach der Größe der auf Agar sich 
entwickelnden Kolonien. Die optimale Temperatur für das Wachstum der 
Bodenbakterien war für die Bodenbakterien aus dem Nordgebiet 27 = 29®, 
aus dem Leningrader Gebiet 29—31®, aus der Krim 38—39®. 

Kultivierung der Bakterien bei 18® zeigte, daß nördliche Bodenbakterien 
bei dieser Temperatur sich schneller entwickeln, als südliche. Beim Ver¬ 
gleich der mittleren Jahrestemperatur des Bodens und der Luft und des 
Temperaturoptimums für die Entwicklung der Bodenbakterien wurde eine 
unmittelbare Abhängigkeit zwischen diesen Werten festgestellt, jedoch war 
das Temperaturoptimum für die Bodenbakterien höher, als die Boden¬ 
temperatur der entsprechenden Gegend selbst in der warmen Jahreszeit ist. 
Dieser Umstand verhindert die Bodenbakterien, ihre potentielle Energie in 
vollem Maße zu bewahren und ihre Tätigkeit nimmt, je mehr sie sich dem 
Norden nähern, ab. Die Anpassungsfähigkeit der Bakterien an Temperatur¬ 
bedingungen gleicht folglich den Einfluß der Schwankungen der Boden¬ 
temperatur in verschiedenen klimatischen Gebieten nicht aus. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Tyagny-ßyadno, M., The relations of Bacillus mycoides 
with a m m 0 n i f i c a t i 0 n , n i t r i f i c a t i o n , and soil fer¬ 
tility. (Journ. Agric. Sei. Vol. 23. 1933. p. 335~.358.) 

Auf Grund von Laboratoriums- und Felddüngungsversuchen auf ver¬ 
schiedenen Bodentypen in Rußland werden relativ kleine Mengen von Phos¬ 
phorit (0,3—0,5 Tonnen pro ha) zusammen mit 5—6 Tonnen Stalldünger pro 
ha als rationelle Düngung für die meisten Kulturgegenden der U.S.S.R. 
empfohlen. Tatsächlich hat diese Düngungsart Zunahmen der Ernten bei 
Getreide und Leguminosen zu verzeichnen. 

Nach Verf. besteht die günstige Wirkung des Stalldüngers höchstens 
in seinem Zubringen von B. mycoides, welches durch seine Säure¬ 
bildung die Auflösung von Phosphorverbindungen beschleunigt, die sonst 
nur langsam oder nicht verfügbar werden. In Gegenwart von Phosphorit 
können die Bakterien ammonifizierend wirken, worauf die Nitrifikation 
einsetzt, woraus gefolgert wird, daß der Intensitätsgrad der Nitrifikation in 
Tschernosiomböden von der Tätigkeit des B. mycoides abhänge. 

(Bezügl. des Einflusses kleiner Mengen Stalldüngers siehe zum Vergleich 
der scheint biologisch übereinstimmenden Ergebnisse: H a r 11 c y , K. T., 
and Greenwood, M., The Effects of Small Applications of Farmyard 
Manure on the Yields of Cereals in Nigeria. Empire Journ. Exper. Agric. 
Vol. 1. 1933. p. 113—121.) Nicol (Rothamsted). 

Fischer, F., Lieske, B. und Winzer, K., Biologische Gasreak¬ 
tionen. II. Mitt. Über die Bildung von Essigsäure 
bei der biologischen Umsetzung von Kohlenoxyd 
und Kohlensäure mit Wasserstoff zu Methan. (Bio- 
chem. Z. Bd. 245. 1932. S. 2—12.) 

In Gegenwart von Faulschlamm setzt sich Kohlenoxyd mit Wasser 
zu Kohlendioxyd und Wasserstoff um. Das entstehende Kohlendioxyd wird 
in Gegenwart von Wasserstoff in Methan verwandelt, wobei sich Wasser 
bildet. Letztere Reaktion verläuft stets über Essigsäure als Zwischenprodukt. 
Diese Säure reichert sich unter bestimmten Umständen in den Kulturen an. 
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kalkbrühe 7 £ 19 sh 4d. Verf. ist der Ansicht, daß bei der Spritzung mit Schwefelkalk¬ 
brühe Spritzköpfe mit größeren Durchbohrungen als bei Kupferkalkbrühe verwendet 
werden können. Winkelmann (Berlüi-Dahlem). 

Moore, M. H., Spraying experiments on the control of 
pear scab at East Mailing. (Journ. of the Ministry of Agri- 
culture. Vol. 40. 19.33. p. 111—119, 4 figs.) 

Bei den Versuchen zur Bekämpfung des Birnenschorfes wurden 1931 
und 1932 angewendet: Kupferkalkbrühe 8 Ib CUSO 4 , 8 Ib Branntkalk auf 
100 Gallonen, dieselbe Brühe aber statt des Branntkalkes 12 Ib gelöschten 
Kalk, Schwofelkalkbrühe vor der Blüte 1 : 30, nach der Blüte 1 ; 60, kol¬ 
loidaler Schwefel vor der Blüte 8 Ib auf 100 Gallonen, nach der Blüte 4 Ib 
auf 100 Gallonen. Zur Bekämpfung tierischer Schädlinge wurden 4 Ib Blei¬ 
arsen auf 100 Gallonen zugesetzt. 1932 wurde die Schwefelkalkbrühe nach 
der Blüte 1 : 100 verspritzt. Außerdem wurde in den Versuchen mit kol¬ 
loidalem Schwefel die Vorblütenspritzung mit Schwefelkalkbrühe 1 ; 30 
durchgeführt. Die 1. Spritzung erfolgte in dem „Weißknospen“-Stadium, 
die 2. beim Abfall der Blütenblätter und die 3. 3 Wochen später. Die mit 
Schwefelkalkbrühe behandelten Bäume zeigten 1931 starke Blattverbren¬ 
nungen, 1932 dagegen nicht. Allerdings wurde mit einer schwächeren Brühe 
nach der Blüte gespritzt. Mit Branntkalk angesetzte Kupferkalkbrühe ver¬ 
ursachte 1931 starke Verbrennungen an Blättern und Früchten, 1932 waren 
die Verbrennungen schwach. Verf. führt das auf den größeren Kalkzusatz 
zurück. Mit gelöschtem Kalk angesetzte Kupferkalkbrühe beschädigte 1931 
nur die Früchte. Die Wirkung von kolloidalem Schwefel gegen Schorf war 
ungenügend. Schwefel- und Kupferkalkbrühe mit Branntkalk waren in der 
Wirkung gleich. Kupferkalkbrühe mit gelöschtem Kalk wirkte 1931 schlech¬ 
ter als die beiden anderen Brühen, 1932 dagegen besser. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Link, G. K. K., and Ramsey, G. B., Market diseases of fruits 
and vegetablcs: Potatoes. (U. S. Departm. Agric. Miscell. 
Publ. No. 98. 1932. 62 p.) 

Alle in den Vereinigten Staaten von Nordamerika vorkommenden 
Krankheiten und tierischen Beschädigungen an Marktkartoffeln werden in 
verständlicher Form hier abgehandelt, wobei nicht nur das Krankheitsbild 
ausführlich beschrieben ist, sondern vielfach auch auf die Ursache des näheren 
eingegangen wird und Maßnahmen zur Verhütung bzw. Bekämpfung ange¬ 
geben werden. Auch der Schädigungen der Kartoffeln durch chemische 
Einflüsse, sowie durch Frost, Hitze u. dgl. ist gedacht. Ferner sind abnorme 
Erscheinungen, wie übermäßig starke Lentizellenwucherung, Hohlherzigkeit, 
Kindclbildung usw. besprochen. Bei den bakteriellen Erkrankungen wird 
merkwürdigerweise zwischen „bacterial soft rots (slimy soft rot)“ und 
„blackleg (tuber rot)“ unterschieden, wobei als Ursache der ersteren B a c. 
carotovorus, B. aroideac und Bac. mesentericus ange¬ 
führt werden, während für die letztere Bac. phytophthorus verant¬ 
wortlich gemacht wird, der ebenso wie Bac. solanisaprus eine wich¬ 
tige Rolle bei Knollenfäule in Mieten spielen soll. (Es scheint, daß die Arbeit 
des Ref. über die Knollennaßfäule der Kartoffel den Verff. nicht bekannt 
ist!) Zur Erläuterung des Textes sind dem Büchlein, das als Leitfaden für 
die den Markt kontrollierenden Organe geschrieben ist, noch 14 meist far¬ 
bige Tafeln beigegeben. S t a p p. 

Abgeschlossen am 31. März 1934. 
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.. VpI* zhdruck verbatm. ^ ^ 

Untersuchungen über die koprophilen Pilze 

[Aus dem Botanischen Institut der Universität Greifswald.y ” 

Von Karl Stell. 


Mit 12 Abbildungen im Text. 


A. Einleitung. 

Die koprophile Pilzflora unserer Haustiere stellt eine in vieler Hinsicht 
bemerkenswerte, etwa die Hälfte sämtlicher mistbewohnendon Formen 
umfassende ökologische Einheit dar, an deren Zusammensetzung sich Ver¬ 
treter aller größeren systematischen Klassen beteiligen. Die überwiegende 
Mehrzahl der Arten gehört den Ascomyceten an, wohingegen Mucorineen, 
Agaricineen, Imperfecten und Myxomyceten in den Hintergrund treten. 
Die den letzteren Klassen angehörenden Formen, ferner die Gattungen 
Penicillium, Chaetomium und Gymnoascus unter den Ascomyceten sind 
auch auf nicht misthaltigen Substanzen beobachtet worden, was in dem 
Vermögen dieser Organismen, alle in Zersetzung befindlichen organischen 
Substanzen zu verarbeiten, eine hinreichende Erklärung findet. Für die 
obligatorischen Formen, zu denen Schmidt (37) die Ascoboleen, Sor- 
darien und einige Pilobolus-Arten sowie die Gattungen Chaetocladium, 
Piptocephalis und Syncephalis rechnet, sind engere Bindungen an die natür- 
L^yhen Standorte bekannt geworden, fn einer Reihe von Fällen konnte fest- 
gt*^tcllt werden, daß für die Keimung der Sporen eine Darmpassage not- 
wei.dig ist, und daß die Begünstigung auf chemische und Temperatur- 
Einflüsse zurückgeführt werden muß [M a s s e e und S a 1 m o n (28), 
Schmidt (37) ]. Auch der normale Ablauf der weiteren Entwicklungs¬ 
phasen — Myzelwachstum und Fruchtkörperbildung — erwies sich bei den 
genannten Formen vielfach von der Gegenwart misthaltiger Substanz ab¬ 
hängig [Dodge (12), Dowding (13)], wenn auch eine eingehendere 
Analyse dieser Beziehungen bisher nur für einen einzigen Vertreter der obli¬ 
gaten Mistpilzflora (nämlich Pilobolus) vorlicgt [Bersa (4)]. 

Hinsichtlich der Besiedlung des Substrates zeigen die koprophilen Pilze 
eine zuerst von M a s s e e und S a 1 m o n (28) erkannte, später von B a c h - 
mann (1) ausführlicher beschriebene, regelmäßig wiederkehrende Gesetz¬ 
mäßigkeit, die in der zeitlichen Aufeinanderfolge einzelner Pilzformationen 
besteht. Die Erscheinung wird auch auf faulenden Früchten und anderen, 
von Saprophyten bevorzugten Substanzen beobachtet und hier wie in ähn¬ 
lich gearteten Fällen auf eine einseitig gerichtete Beeinflussung der Organis¬ 
men dahingehend zurückgeführt, daß der Vorgänger jeweils dem Nachfolger 
innerhalb der Sukzession die Entwicklungsbedingungen schafft bzw. ver¬ 
bessert [Cook (9)]. 

Vorliegender Untersuchung liegt die Frage zugrunde: Ist die von 
Bachmann festgestellte Gesetzmäßigkeit auf den Exkrementen all- 
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gemein verbreitet, and wieweit greifen Außenfaktoren (Temperatur, Feuchtig¬ 
keit, Reaktion und Licht) modifizierend in den Verlauf der Sukzession ein? 

Die Ergebnisse der im folgenden dargestellten Versuche gestatten eine 
Beurteilung der Frage, ob die Cook sehe Annahme auch für die B a c h - 
mann sehe Pilzfolge zutrifft, ferner ergeben sich aus ihnen praktische 
Richtlinien zur Gewinnung gut fruktifizierender Rohkulturen. 

Den Ausgangspunkt bildet eine Bewertung der durch verschiedenartige 
Ernährung der Tiere f vgl. ß r e f e 1 d (7), P r i n g s h e i m (32)] bedingten 
chemischen und strukturellen Eigentümlichkeiten des Substrates und ihrer 
Rückwirkungen auf die Fruktifikation. 

B. 1. Allgemeines über die verschiedenen Mistarten und ihre Verwendbarkeit 

für Kultiirzwecke. 

Wie nachfolgende Tabelle zeigt, verteilen sich die Fundorte kopro- 
philer Pilze auf die verschiedensten Mistarten, wobei eine Bevorzugung 
der Exkremente pflanzenfressender Tiere, insbesondere Pferd, Kuh und 
Schaf, deutlich erkennbar ist. Diese liefern daher auch, namentlich in frischem 
Zustande, das geeignetste Substrat für Koprophytenkulturen. 


Tab. 1. Liste der Fundorte koprophilcr J*ilze, nach Mistarton geordnet. 


Substrat 

Myxo- 

Phyko- 

Asco- 

Hyineno- 

Iinper- 

Nr. 

myceton 

mycoten 

myreien 

mycoten 

fecten 

des Lit.-Verz. 

Pferdenlist . . 

2 

43 

105 

17 

21 

14, 17, 22, 27, 
28,30, 34,37, 
38, 42 

Kuhmist . . 

1 

3 

03 

4 

5 

1, 17,22, 27, 

28, 30, 34, 35, 
37, 38, 42 

Schafmist . . 

1 

8 

54 

0 

13 

17, 27, 28, 20, 
37, 38, 42 

Ziegoninist . . 

— 

7 

27 


5 

17, 28, 34, 37, 
38 

Huridcmist 


8 

27 


1 

14, 17,10, 22, 
27.28,30,34, 
38 

Mäusekot . . 

— 

4 

11 

— 

1 

27, 28, 34, 42 

Esolinist . . . 

— 

— 

3 

— 

— 

0, 30 

Katzeninist . 

__ 

l 

1 

— 

— 

27, 28 

Rattonmist 

Meerschwein- 


5 

4 



1 14, 27, 28, 34, 
42 

chenkot . . 

— 

— 1 

3 

— 

— 

28 

Hülmerinist . 

— 

— 

— 

— 

1 

27 

Gänsemist . . 

— 

3 

6 

— 

0 

27, 28, 34, 42 

Taubenmist . 

— 

1 

— . 

—• 

3 

28 

Kanincheninist 

2 

() 

75 


11 

14, 27, 28, 30, 
34, 42 


Fleisch-, Alles- und Körnerfresser kommen in nur untergeordnetem 
Maße in Betracht, was teilweise mit der Art der Ernährung zusammen¬ 
hängt. Von den Ausscheidungen des Geflügels zeichnen sich Hühner- und 
Taubenkot durch hohen Nährstoffgehalt aus, ihre Verwertbarkeit für die 
Rohkulturen ist jedoch eine geringe. Die Substanzen entwickeln bei längerem 
Stehen unter der Glasglocke Ammoniak [Kofi er (25)]. Die hierdurch 
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hervorgerufene Alkalität des Substrates sowie direkte Giftwirkungen des 
Ammoniaks [B o k o r n y (5)] können die Ursache des mangelhaften Pilz¬ 
wachstums sein. Hinzu kommt die vielfach kalkige, zur Krustenbildung 
neigende Konsistenz, die für die Myzelien zweifellos ein mechanisches 
Hindernis darstellt. 

Raubtiermist (Hund, Katze) eignet sich zu Kulturzweckcn ebenfalls 
nur wenig, ist aber andererseits durch bestimmte, noch unbekannte Fak¬ 
toren ausgezeichnet, die das Auftreten charakteristischer Arten (B o u d i e r a 
c a n i n a Cr., R h y p a r o b i u s c a ii i n u s Auersw., Isaria felina 
Fr., Periconia felina March.) ermöglichen. Das gleiche trifft für 
den Kot der Nager zu. 

Die Verwendung von nur frischem Mist empfiehlt sich aus 2 Gründen: 

1. Durch das Liegen in der Sonne vertrocknet der j\list unter Bildung 
einer festen Kruste, die Kolloide gerinnen und werden als Nährboden für 
die Myzelien ungeeignet, durch anhaltenden Regen werden die Nährstoffe 
fortgeschwemmt und der Mist wird bis zur Erschöpfung ausgelaugt. 

2. Kompaktere Mistarten, zu denen auch als der wxTtvollste der Schaf¬ 
mist gehört, werden gerne von Schmeißfliegen heimgesucht, die ihre Eier 
in den Mist legen. Unter der Glasglocke entwickeln sich alsdann in wenigen 
Tagen Larven, die das Substrat durchwühlen und so keine Myzelien auf- 
kommen lassen. 

Wie von vornherein anzunehmen ist, spielen die chemische Zusammen¬ 
setzung, der Wassergehalt und andere Faktoren für die Eignung des Roh¬ 
substrates zu Kulturzw'ecken eine wichtige Rolle. Die chemische Zusammen¬ 
setzung ergibt sich nach Kellner und Fingerling (23) aus der¬ 
jenigen des zur Fütterung verw’^andten Materials abzüglich der verdauten 
Bestandteile und zuzüglich der vom Darm gelieferten Fermente und Bak¬ 
terien, wie nachfolgende Tabelle zeigt. 

Tab. 2. Verdauung von Grünfuttcr, Durrheu und Koggenstroh durch das Pferd 
(nach Kellner und Fingerling, a. a. ().). 

(Angaben in Prozenten des FrischgewichtB. a ~ vorhanden, b = verdaut, 

c = Differenz a—b) 


Was- 

Rohprotoin 

Rohfett 

N-freie 

Extraktstoffe 

Kohfaser 

Asche 

ser 

a 1 b 1 c 

a 1 b 1 c 

a 1 1 c 

a 1 b 1 c 

a 

80,0 

3.2 1 2,5 1 0,7 

1. ürünfutter. 

0,.S 1 0,4 1 0,4 1 0,7 1 7,3 | 2,4 

4,0 1 2,0 1 1,4 

2,0 

14,3 1 

1 0,7 1 5,4 1 4,3 

2. Durrheu. 

2,5 1 1,0 1 1,5 1 41,0 1 25,7 | 15,3 

1 20,3 I 15,0 1 11,3 

1 0,2 

14,3 

1 3,1 1 0,0 1 0,5 

3. Koggenstroh. 

1 1,3 1 0,4 1 0.0 j .33,2 1 12.0 1 20,3 

1 44,0 1 22,0 1 22,0 

1 


Die durch verschiedene Ernährungsweisen hervorgerufenen Abwei¬ 
chungen in der Zusammensetzung des Mistes erstrecken sich mithin vornehm¬ 
lich auf den Gehalt an lebenswichtigen als Kohle- bzw. Stickstoffquellcn in 
Betracht kommenden Substanzen: 

1. Das Rohprotein und seine Spaltprodukte (Albuniosen und Peptone); 

2. die Rohfasor (Zellulose und Hemizellulosen); 

3. die stickstoffreien Extraktstoffe (einfache Kohlehydrate, Galaktane, Magnane, 
Pektine, Schleime). 
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V'on ihnen sind einige bereits als vorzügliche Nährstofflioferanten für koprophile 
Pilze bekannt geworden: Zellulose für Chaotomium [Zopf (44); B am low (23)], 
Podospora anserina [W o 1 f (43)], Ascoboleon [R a m 1 o w (33); Schwei¬ 
zer (39); Green (16); Gwynne-Vaughan(18)J, Eiweißstoffe und verwandte 
Körper für verschiedene Arten [Schweizer (39)], Pentosane für Pilobolus 
[B e r s a (4)]. Über die nicht näher erforschte Rolle der Bakterien vergleiche Mol - 
liard (29), Dodgo(ll), Baden (3), D e 1 i t s c h (10). 

Eine Wirkung verschiedener Ernährungsweise der Pflanzenfresser auf 
den Bestand der Koprophytenflora konnte in vielen Fällen nachgewiesen 
werden. Bachmann (1) erwähnt, daß Karrengäule, die mit grobem 
Heu gefüttert wurden, einen Mist liefern, der für Pilzstudien ganz ungeeignet 
sei. Als am besten erweise sich Mist von Hafernahrung. Nach Versuchen 
des Verf.s ergab sich, daß beim Pferd eine Fütterung mit Grünfutter, Heu 
oder Hafer-Heu-Mischung keinen Einfluß auf die Pilze hatte. Dagegen 
erwies sich eine Ernährung des Rindes mit Stroh und stärkehaltigen Sub¬ 
stanzen (Kartoffeln oder Mehl) für die Koprophyteiivegetation als nach¬ 
teilig. Beim Schaf trat der Einfluß einer abweichenden Ernährung dahin¬ 
gehend zutage, daß auf Mist von Tieren, die Körner (Roggenähren auf dem 
Stoppelfeld) gefressen hatten, im Laufe von 3 Wochen nicht ein einziger 
Koprophyt erschien, mit Ausnahme eines gemeinen Schimmelpilzes. In der 
gleichen Zeit hatte sich auf Mist von Tieren, die auf einer Wiese geweidet 
hatten, die gesamte Vegetationsperiode mit etwa 20 verschiedenen Arten 
abgespielt, und zwar unter den gleichen äußeren Umständen. Die nach¬ 
teilige Wirkung auf die Pilze ging soweit, daß Mucorineen (Pilobolus 
1 0 n g i p e s und K1 e i n i i), deren Sporen auf sterilen, von körner¬ 
fressenden Tieren stammenden Mist geimpft waren, nur spärlich auftraten, 
wohingegen sie auf normalem Grünfuttermist, der ebenso behandelt worden 
war, in großen Massen erschienen. 

Viel stärker als die durch verschiedene Ernährungsweise hervorgcrufen(i 
qualitative Veränderung des Substrates wirkt sich der Grad der Verdauung 
des gefressenen Materials auf die Pilzflora aus. Pferdemist, der infolge un¬ 
vollständiger Zellulosespaltung zahlreiche intakte, chlorophyllführende Zel¬ 
len und im Zusammenhang damit eine deutlich grüne Färbung aufweist, 
scheidet für Pilzkulturen vollständig aus. Auf einem derartigen Substrat 
erschienen nach 10 Tagen einige, etwa 20 Sporangienträger von Pilo¬ 
bolus longipes, sowie nach Ablauf weiterer 3 Tage vereinzelt Frucht¬ 
körper von Coprinus spec. und Ascophanus spec. Die übrigen Ascomyceten 
entfielen. Daß eine im Zusammenhang mit der mangelhaften Verdauung 
stehende unvollkommene Eiweiß- und Zellulose-Spaltung den Gehalt an 
assimilierbaren Nährstoffen herabsetzt und damit das Auftreten einer Reihe 
von Pilzen unmöglich macht, liegt auf der Hand. In gleicher Weise kann 
man beim Körnerschafmist das Fehlen der Pilze auf eine unvollständige 
Verdauung zurückführen. Auf fallen der weise sind es gerade die Formen 
mit weitgehend angepaßten Sporen, die vermißt werden. Es ist wohl denk¬ 
bar, daß die der Darmpassage bedürfenden Sporen nicht die richtigen Kei¬ 
mungsbedingungen vorfandeii und daher entweder gar nicht auskeimten 
oder zugrunde gingen. 

über die elementare Zusammensetzung und den Wassergehalt verschiedener 
Düngorarten gibt die Tabelle von Stutzer (Mentzel und v. Lengerkes, 
Landwirtschaftlicher Kalender, 1919) einige Auskunft. Diese Zahlen soUen jedoch nur 
zur allgemeinen Informierung benutzt w'erden, nicht als Durchschnittszahlen, da sich 
unter verschiedenen FütterungsVerhältnissen große Abw^eichungen zeigen. 
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Tab. 3. Elementarzusaminensetzung der Düngerarten nach Stutzer, a. a. O. 


Dünger 

(frischer) 

Wasser 

in Voo 

Organ. 

Subst. 

Asche 

Stick¬ 

stoff 

Kali 

Kalk 

Magnesia 

Phosphor- 

säure 

Pferdemist .... 

750 

230 

5.60 

.3.0 

2,3 

1,0 

3,0 

Rindermist . . . 

8.35 

150 

5,9 

1,4 

2,4 

1,8 

1 2,8 

Schafmist .... 

080 

295 

0,2 

1,7 

4,0 

2,4 

3,0 

Schweinemist . . 

800 

100 

0,0 

5,0 

0,5 

0,2 

(),0 


Für mykologischc Untersuchungen haben diese Angaben zum Teil nur 
geringen Wert, da sie sich auf die frische Substanz beziehen, die sich beim 
Liegen bald zersetzt. Hinzu kommen die durch die Stoffwechselprodukte 
der Pilze und Bakterien hervorgerufenen Veränderungen. Der Mist stellt 
ein stetig wechselndes, physikalisch und chemisch nur schwer erfaßbares 
Gemenge von festen, flüssigen und gasförmigen, organischen und anorga¬ 
nischen, amorphen und kolloidalen Bestandteilen dar. Kin derartig ver¬ 
wickeltes Substrat entzieht sich naturgemäß dem Bereich elementarer Unter¬ 
suchungsmethoden. Immerhin geben obige Zahlen über den Wasser- und 
Nährstoffgehalt einigen Aufschluß, was für Kulturzwecke von Wichtig¬ 
keit ist. 

Aus der Tabelle ersieht man, daß Kuh- und Schweinemist feuchter 
sind als Pferde- und Schafmist. Dieses ist beim Ansetzen von Kohkulturen 
zu beachten. W^ährend letztere Mistarten zweckmäßig etwas angefeuchtet 
werden, sollen erstere, die zuviel Wasser enthalten, vorher etwas austrocknen, 
wie Deutsch (10) richtig bemerkt. Kin zu feuchtes Substrat hemmt die 
Entwicklung des Myzels nicht, zögert aber die Bildung der Fruchtkörper 
um Tage und Wochen hinaus. Daß zu große Substratfeuchtigkeit auf das 
Myzel nicht nachteilig wirkt, erkennt man daraus, daß nach Herstellung 
des Feuchtigkeitsoptimums die Fruchtkörper sofort, oft bereits am nächsten 
Tage erscheinen [vgl. B r e f c 1 d (7)]. 

Von allen Mistarten erwies sich bei meinen Versuchen der Schafmist 
für Kulturzwecke weitaus am geeignetsten. Daß man die meisten Kopro- 
phyten auf Pferdemist gefunden hat, liegt daran, daß dieses Material leichter 
zu beschaffen ist und daher eingehender untersucht wurde. Die Überlegen¬ 
heit des Schafmistes als Kohsubstrat für koprophile Pilze regibt sich aus 
folgenden Beobachtungen: 

1. Auf Schafmist traten nahezu ebenso viele Arten auf, wie auf allen 
anderen Kulturen zusammengenommen. Alle Arten, die die Pferde-, Esel-, 
Kuh-, Ziegen- und Schweinemistkulturen hervorbrachten, stellten sich auch 
auf Schafmist ein. 

2. Die betreffenden Arten traten auf Schafmist viel üppiger auf, ins¬ 
besondere : Pilobolus Kleinii, Ödipus und 1 o n g i p e s , 
Podospora fimiseda, Ascobolus stercorarius und 
immersus, Saccobolus Kerverni. 

3. In Reinkulturen auf sterilem Mist bzw. Mistdekoktagar verhielten 
sich die Pilze ähnlich. Viele von ihnen gediehen auf sterilem Schafmist oder 
Dekokt besser als auf ihrem eigenen, für die Reinkulturen sterilisierten Roh¬ 
substrat. 

4. Die Sporenkeimung vieler Arten gelang, wenn überhaupt, stets besser 
in Schafmistdekokt als in anderen Dekokten. Sporen von Podospora 
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fimiscda, Sordaria fimicola und Ascophanus car- 
neu s, die von Kuhmist-Reinkulturen stammten, keimten in Schafmist- 
dekokt zu einem höheren Prozentsätze aus als in Kuhmistdekokt. Ebenso 
gelang die Keimung der Sporen von S a c c o b o 1 u s K e r v e r n i, der 
einer Ziegenmist-Strohkultur entnommen war, leichter in Schafmist-, als 
in Ziegenmistdekokt. 

5. Ganz allgemein war die Zahl der fehlgeschlagenen Roh- und Rein¬ 
kulturen und Keimungsversuche bei Verwendung von Schafmist kleiner 
als diejenige bei Verwendung anderer Mistarten. 

Ob diese bevorzugte Stellung des Schafmistes lediglich auf seinem be¬ 
deutenden Nährstoffgehalt beruht, oder ob andere für das Auftreten der 
Pilze ausschlaggebende Faktoren bei diesem Substrat in vollkommener 
Weise verwirklicht sind, konnte nicht entschieden werden. 

Allgemein gilt für alle Mistarten, daß sich eine reichhaltige Kopro- 
phytenflora keineswegs einfach durch Verwendung großer Substratmengen 
erzielen läßt, sondern ausschließlich durch genaue Beachtung der jeweiligen 
Kulturbcdingungen und Ansprüche der einzelnen Arten. Diese Bedingungen 
sind dann als verwirklicht anzusehen, wenn auf kleinstem Areal größter 
Überfluß herrscht. In den im folgenden dargcstellten Untersuchungen ist 
dieser Gesichtspunkt für die Beurteilung der optimalen Kulturbcdingungen 
maßgebend gewesen. 

B. 2. Die normale Pilzfolgc und ihre Beeinflussung durch die Lufttemperatur. 

Methodisches. 

Die frischen Mistproben wurden in natürlicher Ballung auf Teller oder 
ähnliche geeignete Unterlagen gelegt, feuchte Mistarten auf Sägespäne, Holz- 
stäbchen oder Filtrierpapier ausgebreitet und mit einer feucht aiisgekleideten 
Glasglocke bedeckt. Durch Aufgeben von Wasser aut' das Filtrierpapier 
konnten der Wassergehalt des Substrates und die Luftfeuchtigkeit hinrei¬ 
chend reguliert werden. 

Behandelt man die Mistproben in der angegebenen Weise, so stellen sich, 
wie bereits in der Einleitung hervorgehoben wurde, die Koprophyten in 
gesetzmäßiger, zeitlicher Aufeinanderfolge ein. Die Reihe beginnt mit den 
Myxomyceten und Mucorincen, wird von den Ascomyceten fortgesetzt und 
sclilicßt mit der Basidiornyceten-Fruktifikation (über die Einreihung der 
Imperfekten vgl. S. 108). Diese zuerst für Pterdemist [Bach m a n n (1)] 
bekanntgewordene Pilzfolge konnte vom Verfasser auch auf Esel-, Kuh- 
und ’Schafmistkulturen, seltener auf Ziegenrnist fcstgestellt werden, erwies 
sich jedoch in allen untersuchten Fällen von Außenfaktoren so weitgehend 
abhängig, daß sic nur innerhalb bestimmter, eng umgrenzter Versuchs¬ 
bedingungen in Erscheinung trat. Namentlich üben Lufttemperatur und 
Wassergehalt der Exkremente, wie im folgenden gezeigt werden soll, einen 
beträchtlichen Einfluß auf den Zeitpunkt und die Intensität der Frukti- 
fikation und damit auch auf die Pilzfolge aus. Der Einfluß machte sich 
auf sämtlichen Kulturen geltend und erstreckte sich mehr oder weniger 
gleichmäßig auf die beobachteten Spezies. 

Die Pilzfolgo einer Rohknltur ermittelte Vorf. in der Weise, daß der Zoitpmikt 
des Auftretens, der Sporonroifo und dos Verschwindens der einzelnen Arten notiert 
und in Form einer Tabelle, für jede Kultur gesondert geführt, zusammengestellt wurde. 
Nach Ablauf der Kulturperiode erfolgte die graphische Darstellung der Ergebnisse, 
indem auf der Abszisse eines rechtwinkligen Koordinatensystems die Zeit in Tagen, 
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auf der Ordinate die Worte einer willkürlich gewählten, die Steigerung der Fruktifikation 
charakterisierenden Skala (1 — geringe, 4 = stärkste beobachtete Fruchtkörperbildung) 
aiifgotragon und die sich ergebenden Punkte zu Kurvenzügen verbunden wurden. 
Hierbei ist zu bemerken, daß der zahlenmäßige Umfang der Fruchtkörperbildung in¬ 
folge der individuellen Verschiedenheiten nur ein relatives Maß der Menge darstellt, 
das lediglich für eine bestimmte Pilzformation gilt. So entfallen bei dichtem, lücken¬ 
losem Bestände auf 1 qcm Kulturfläche: .5 Sporangienträger von Pilobolus, 3 Perithezien 
von Podospora, 1—2 Apothezien von Ascobolus, 1 Fruchtkürpor von Coprinus. 

Diese graphische Darstellung ergibt ein besonders übersichtliches Bild des ge¬ 
samten Vegotationsverlaufcs, auch wird der Vergleich unter verschiedenen äußeren 
Einwirkungen abgelaufcnor Kulturperioden wesentlich erleichtert. 

Bei kritischer Beurteilung derartiger Diagramme ist jedoch stets zu 
beachten, daß sich in ihnen die Pilzfolge naturgemäß in keinem Falle so 
widerspiegelt, wie es dem Verlauf unter Konstanz sämtlicher Umweltfak¬ 
toren entsprechen würde. Im einzelnen stellt die Pilztolge nur das sichtbare 
Resultat eines komplizierten Zusammenspiels wechselnder, von außen ein¬ 
wirkender Kräfte dar. So trat in zwei Kulturen die Ascophanus-Vegetation 
plötzlich zurück, um erst nach Tagen wieder zu erscheinen. Es lag hier eine 
durch intensive Sonnenbestrahlung hervorgerufene übermäßige Austrocknung 
der Luft und des Substrates vor, die der Pilz nicht vertrug und daher die 
Fruktifikation einstellte. 

Daß eine völlige Konstanz sämtlicher maßgebender Außenfaktoren nicht 
zu erreichen ist, ergibt sich sofort, w^enn man die ständigen Zersetzungs¬ 
prozesse, die sich im Substrat im Laufe der Kulturperiode vollziehen, in 
Betracht zieht. Ob die gleiche Pilzfolge auch eintreten würde, wenn sämt¬ 
liche physikalischen und chemischen Faktoren konstant wären, muß offen 
gelassen werden. 

Um ein Bild von der Bedeutung der Lufttemperatur für die Pilzfolge 
zu erhalten, wurden Parallel versuche in einem Gewächshaus bei Temperaturen 
zwischen 20 und 35”, in einem Keller bei 14—16” und im Zimmer bei 18” 
angesetzt. 

Unter günstigen allgemeinen Entwicklungsbedingungen vollzieht sich 
die saprophytische Besiedlung, wie aus beiliegenden Diagrammen ersichtlich 
ist, folgendermaßen: 

1. Pferde mistk ultu re n (Abb. 1). 

Bei 25” erscheint auf frischen Exkrementen in der Kegel nach 1—2 
Tagen der Myxomycet C o p r o m y x a p r o t e a , gleichzeitig oder wenige 
Tage später die Mucorineenflora: Mucor-, Chaetocladium-, Thamnidium-, 
Pilobolus-Arten. Nach etwa 8 Tagen wird diese von den Ascomyceten ab¬ 
gelöst. Es traten auf: S o r d a r i a f i m i c o 1 a , verschiedene Podospora- 
Arten, weniger häufig Chaetomium- und Sporormia-Arten, häufig Asco¬ 
bolus glaber, stercorarius, immersus, ferner Saccobolus, 
insbesondere die in der Liste verzeichneten Arten (vgl. S. 108), und L a s i o - 
bolus equinus. Die Fruktifikation schließt nach 2—3 Wochen ab. 
Während dieser Zeit, mitunter auch, namentlich auf zersetztem Mist, be¬ 
reits nach dem Erlöschen der Mucorineen-Flora [vgl. Kniep (24)], be¬ 
ginnt die Coprinus-Fruktifikation, hauptsächlich vertreten durch C. ster¬ 
corarius, lagopus, ephemerus und e p h e m e r o i d c s , 
ferner erscheinen, besonders auf im Freien lagerndem Mist, Panaeolus- und 
Stropharia-Arten. Daneben stellen sich zahlreiche Imperfekten ein. Schließ¬ 
lich finden auf dem völlig zersetzten Substrat gewisse Ascomyceten (P e z i z a 
vesiculosa, Poronia punctata, Xylaria Tulasnei) 
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gelegentlich günstige Fruktifikationsbedingungen [vgl. R e h m (34), 
Schroeter (38), Winter (42)]. Auf den Kulturen des Verf.s fehlten sie. 

Die Diagramme lassen weiterhin erkennen, daß Pilobolus-Sporangien bei 
allen drei Temperaturen auftraten, bei 18“ sich jedoch später einstellten 
als sonst. Dies Verhalten konnte hier wie in ähnlichen Fällen auf ungünstige 
Feuchtigkeitsverhältnisse zurückgeführt werden. 
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Abb. ]. Pilzfolg© auf Pferdomistkulturen. 

Zo ichonerklärung: 

-—- Pilobolus spec.---Sordaria spec. 

-Copririus spec. — • • - . . SaccoboluB spec. 

• — • — Ascobolus spec. .Coproinyxa spec. 

a = Pilzfolgü bei 25®, b = Pilzfolgo bei 18®, c =; Pilzfolgo bei 14®. 

A 11 rn e r k ii n g: Die Bezeichnung ,,Rpec.“ umfaßt hier wie in den folgenden 
Abbildungen eine Anzahl Formen mit gleichartigem Veihalten. 


Ascomyccten traten bei 25“ reichlicher auf als bei 18“, bei 14“ fehlten sie, 
fanden sich jedoch stets, auch nach Ablauf der normalerweise auf sie folgen¬ 
den Coprinus-Vegetation ein, wenn die Temperatur nachträglich erhöht 
wurde. 

Coprinus fehlte bei keiner der genannten Temperaturen. 

2 . Kuhmistkulturen (Abb. 2). 

Der Verlauf ist bei 25“ im großen und ganzen der gleiche, die normale 
Sukzession aber nicht so ausgeprägt wie auf Pferdemist. Die Mucorineen- 
flora zeichnet sich meistens durch das Fehlen der Mucor-, Thamnidium- 
und Chaetocladium-Arten aus. Häufigste Vertreter sind Pilobolus 
K1 einii und crystallinus, das zeitlich vielfach unterbrochene Er¬ 
scheinen der Sporangien beruht auf der Bildung sekundärer Mycelien aus 
Sporen, die von der vorhergehenden Pilobolus-Generation auf das Substrat 
geschleudert wurden. 

Copromyxa protea fehlt nur selten. 

Von den Ascomyceten folgen auf die Piloboli in der Regel Ascopha- 
nus carneus, Ascobolus stercorarius, A. immersus, 










Untersuchungen über die koprophilen Pilze unserer Haustiere. 


105 


Saccobolus- und Podospora-Arten, Sporormia minima, Sor- 
daria fimicola. Von den Imperfecten sind Oedocephalum 
glomerulosum und die Trichothecium-Arten nicht seltener als auf 
Pferdemist. 

Coprinus cphcmerus, ophemeroides und sterco- 
r a r i u s , letzterer namentlich Sklorotien bildend, können im Anschluß 
an die Ascomyccten mit Sicherheit erwartet worden. 



X 



Abb. 2. Pilz folge auf Kuhmistkulturon. 

Zeichenerklärung usw. wie bei Abb. 1. 

Für Mucorineenkulturen ist der Pferdemist dem Kuhmist vorzuziehen, 
dagegen erweist sich letzterer für die Gewinnung mancher Ascomyceten 
(A s c 0 p h a n u s c a r n c u s , Podospora-Arten, 11 u m a r i a a n c e p s) 
als vorteilhafter. 

Temperaturerniedrigung auf 18 bzw. 14” bewirkte außer geringfügigen 
Verschiebungen innerhalb der Pilzfolge keine nennenswerte Veränderung 
des Gesamtbestandes. Auch die Ascomyceten fanden sieh in der Regel bei 
allen aufgeführten Temperaturen; wo sie jedoch fehlten, konnten sie in 
gleicher Weise wie auf Pferdemist durch nachträgliche Einstellung des Tempe¬ 
raturoptimums, unabhängig vom bisherigen Verlauf der Sukzession oder 
der Gegenwart anderer Pilzarten, zum Vorschein gebracht werden. 


3. Schafmistkulturen (Abb. 3). 

Die schon angeführte Überlegenheit des Sehafmistes prägt sich bei 25” 
deutlich aus. Der gesamte Vegetationsverlauf ist auf einen Zeitraum von 
15—18 Tagen zusammengedrängt, die Häufigkeit der einzelnen Arten er¬ 
reicht ihr Maximum. Die normale Pilzfolge ist durchaus gewahrt. Setzt 
man Schafmist der Temperatur des Kellers aus, so ergibt sich ein anderes 
Bild. Coprinus tritt in den Vordergrund, wohingegen die Ascomyceten mei¬ 
stens nur durch Podospora-Arten vertreten sind. Bei Zimmertemperatur 
erscheinen wiederum zahlreiche Ascomyceten, vielfach ebenso reichlich wie 
bei 25”, doch ist die Vegetationsperiode um einige Wochen länger. 

Der Schafmist ist namentlich für Ascomycetenkulturen sehr brauchbar, 
bedarf aber infolge seiner Neigung zur Krustenbildung in erhöhtem Maße 
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einer ständigen Kontrolle des Feuchtigkeitszustandes. Da er im übrigen 
schwieriger zu beschaffen ist als Kuhmist, wird man diesem praktisch den 
Vorzug geben. 
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Abb. :b P i 1'/ f o 1 g o auf S e li a f in i s t k u 1 1 u r o ii. 
Zeichonerklärung usw. \^io bei Abi). 1. 


4. E s e 1 m i s t k u 11 u r e n (Abb. 4). 
wurden nur bei 18« angesetzt, da das Mati^rial viele Strohpartikel enthält 
und infolgedessen bei höherer Temperatur auch unter der Glasglocke — 
austrocknet. Der Eselmist war aber gerade wegen der Strohpartikel ein 
vorzüglicher Nährboden für Sordarien. P o d o s p o r a p 1 e i o s p o r a 
und Sordaria fimicola entwickelten sich auf dieser Unterlage in 
großen Mengen. 


■O -P 1- 


20 
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Abb. 4. Pilzfolgo auf einer Kselmistkuliiir bei 18®. 
Zoiclionerklärung wie bei Abb. 1. 

Die Pilzvegetation wurde durch Pilobolus oedipus eingelcitet, 
durch die Ascomyceten fortgesetzt und schloß mit Coprinus, so daß auch 
hier die normale Pilzfolge eingehalten wurde. 


5. Allgemeines. 

Bemerkenswerterweise wird die Reihenfolge der Fruktifikation: Mucori- 
neen — Ascomyceten — Basidiomyceten, die nach dem Vorhergehenden 
auf Rohkulturen allgemein verbreitet ist, auch in räumlich getrennten Rein¬ 
kulturen innegchalten. Beimpft man Mistdekokt-Agar oder künstliche Nähr- 
medien mit keimenden Sporen verschiedener Koprophyten, so macht man 
die Beobachtung, daß die Mycelien der Mucorineen sich am schnellsten von 
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allen Arten entwickeln und zur Sporangienbildung schreiten. Dagegen findet 
man bei koprophilen Ascomyceten und Basidiomyceten eine erheblich län¬ 
gere Entwicklungsdauer, die, von der keimenden Spore bis zur beginnenden 
Fruchtkörperbildung gerechnet, 2—4 Wochen beträgt [G r i f f i t h (17) und 
eigene Beobachtungen]. Bei Sordarien und Ascoboleen ist ein sichtbares 
Mycel frühestens in .1- 2 Tagen vorhanden, erreicht in 10-18 Tagen den 
Durchmesser der Petri schale (9 cm) und beginnt erst dann mit der Aus¬ 
bildung der Fortpflanzungsorgane, die in 4 -6 Tagen beendet ist. Wie fol¬ 
gende Übersicht zeigt, sind im einzelnen beträchtliche Abweichungen zu 
verzeichnen. 

Es erreichten auf sterilem Mist bei 23” den Band einer Petrischale 
(9 cm) vom Mittelpunkt aus (Tab. 4). 


Tabelle 4. 




Friiktifikat loii nach 

P i 1 z a r t 

nach Tagen 

Erreichung d(‘s Randes 



in weiteren Tagen 

Sordaria finiicola. 

4 

1 0 

Piloboliis longipes, P. Kloiini .... 

3 

! 0 

Podospora fimiseda .. 

IS 

1 1 

,, curvula var. coronata . . 

10 

i 1 

,, miiiuta. 

10 

i 1 

,, sotosa. 

14 

1 1 

(’liaetoinium Kunzoanviin . 

10 

1 '2 

Ascoplianus carnou.s . 

0 

1 

Saoooboliis Kervorni. 

14 

1 2 


Die Entwicklung der koprophilen Basidiomyceten endlich beansprucht 
volle 3—4 Wochen, so daß hinsichtlich der Dauer des Entwicklungszyklus 
die Basidiomyceten auf die Ascomyceten und diese auf die Mucorincen folgen. 

Hiernach muß auf Grund des übereinstimmenden Verhaltens bei räum¬ 
licher Trennung der Mycelien einerseits und bei gemeinsamer Entwicklung 
andererseits geschlossen werden, daß das zeitliche Nacheinander der Frukti- 
fikation auf Rohmistkulturen lediglich eine Folge der verschiedenen indi¬ 
viduellen Entwicklungsgeschwindigkeit der beteiligten Arten ist und somit 
eine gegenseitige Beeinflussung der Fruchtkörperbildung im Cook sehen 
Sinne nicht vorliegt. Der Schluß ist um so mehr berechtigt, als sich die 
optimalen Fruktifikationsbcdingungeii auch auf Rohkulturen, unabhängig 
von der jeweiligen Zusammensetzung der Pilzflora, jederzeit mit Erfolg 
reproduzieren ließen, sofern die betreffenden Mycelien bereits die Fruktifi- 
kationsfähigkeit erlangt hatten. Dies gilt nicht nur von der Temperatur 
als Außenfaktor, sondern, wie im nächsten Abschnitt ausgeführt werden 
soll, in erhöhtem Maße auch von dem Wassergehalt des Substrats. 

Hinsichtlich dos Wärmeanspruches der Pilze ergab sich ganz allgemein, 
daß Temperaturen über 18” direkt keinen wesentlich fördernden Einfluß 
auf die Pilzvegetation ausüben, indirekt dagegen insofern von allergrößter 
Bedeutung sind, als sie die Einstellung des günstigsten Wassergehaltes des 
Substrats beschleunigen. Hieraus, nicht aus der Temperaturdifferenz an sich, 
kann man erklären, daß der Prozentsatz gutgelungener Pilobolus-Kulturen 
auf Kuh- und Schafmist im Gewächshaus größer war als im Zimmer. Das 
gleiche gilt, wenn auch nicht in solch ausgeprägtem Maße, für die Ascoboleen- 
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flora. Bei den an sich trockenen Mistarten (Pferd, Hund, Ziege, Kaninchen, 
Meerschweinchen) bringt Temperaturerhöhung auf 25® keine Vorteile. 

Bezüglich der Temperaturgrenzen der Fruktifikation ist folgendes zu 
bemerken: Während Mucorineen und Agaricineen innerhalb eines weiten 
Temperaturbereiches existenzfähig sind und zur Bildung der h'ortpflanzungs- 
organc schreiten — Pilobolus oedipus - Sporangien wurden zwischen 
+ 4® im Freien und + 35® im Gewächshaus beobachtet, Coprinus-Arten 
innerhalb eines annähernd gleichgroßen Intervalls — zerfallen die Asco- 
myceten in zwei Gruppen: 1. ausgesprochen thermophile Formen mit einem 
Temperaturoptimum von 25®. Zu ihnen gehört die Mehrzahl der Ascoboleen 
und Sordariaceen. 2. Kälteliebendc Formen, zu denen Dclitsch (10) 
Humaria anceps var. aurantiaca Delitsch und Lasiobolus 
p u 1 c h e r r i ni u s Cr., Verf. außerdem einige Sporormia-Arten (h e p t a - 
mera, intermedia, minima) und Ascobolus glaber rech¬ 
net, die im Winter bei Temperaturen zwischen + 5 und + 10® sporcnbil- 
dend angetroffen wurden. 

Für die thermophilen Formen gilt, wie gesagt, + 25® als Optimum, 
die Lage der beiden anderen Kardinalpunkte bewegt sicli zwischen -+• 15 
und -f 29®. Für Ascophanus carneus werden 16,5, -F 25 und 
-t- 29® als Kardinalpunkte der Fruktifikation angegeben [T e r n e t z (40) ]. 
Innerhalb dieses Bereiches ist somit das Zustandekommen der normalen 
Pilzfolge, soweit sie von der Temperatur beeinflußt wird, gewährleistet. 

Die Imperfecten reihen sich in den geschilderten, normalen Verlauf 
der Sukzession wahllos ein. Meistens traten sie zu Beginn der Ascomyceten- 
vegetation auf, vielfach jedoch erst mehrere Wochen später. Gesetzmäßig¬ 
keiten des Auftretens konnten bei den beobachteten Formen — es handelt 
sich im wesentlichen um Trichotheefum-, Fusarium-, Stilbum-, Stysanus- 
und Oedocephalum-Arten — nicht aufgedeckt werden. Zimmertemperatur 
erwies sich als günstig, hohe Temperaturen schädlicher als tiefe. Der Feuch¬ 
tigkeitszustand des Substrates übte auf die Conidienbildung der Tricho- 
thccium-Arten einen beträchtlichen Einfluß aus. 

Für die Myxobakterien sind hohe Temperatur-Ansprüche (Optimum 
28—30®) bekanntgeworden [K o f 1 e r (25) J. Myxococcus rubes- 
c e n s wurde vom Verf. aber auch bei 18® erhalten. Der Zeitpunkt des 
Auftretens richtet sich nach den Feuchtigkeitsverhältnissen (K o f 1 e r, 
a. a. ().). Auf den Kulturen des Verf.s traten die Myxobakterien meist nach 
Abschluß der Mucorineenflora auf. 

6 . Die Vertreter der einzelnen Pilzformationen 
auf den Kulturen des Verfassers. 

Die Übersicht bringt eine Zusammenstellung der vom Verf. auf den 
verschiedenen Mistkulturen beobachteten Arten. 

Abkürzungen: P = Pferdemist, R = Kuhmist, S = Schafinist, K — Kaninchen¬ 
mist, Z — Ziogenmist, H ~ Hundemist, E = Eselinist, h ~ häufig, s = selten. 

1. Myxomyceton. 

Copromyxa protea Fay.: h; P, R, S 

Dictyostelium inucoroidos Bref.: s; K 

2. Mucorineen. 

Mucor racemosus Fres.: h; P, K, S 

Thamnidium elegans Link.: P 
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Chaotocladium Jonesii Fros.: 

s; P 


Pilobolus crystallinus Tode: 

h; P, R, S, K 


Pilobülus Kleinii v. Tiegh.: 

h; P, R, S, K 


Pilobolus longipcs v. Tiegli.: 

h; P, R, S 


Pilobolus oedipus Mont.: 

P, R, S 


3. A a c o m y c e t c n. 


Ascobolus candidus Sehr.: 

s; S, K 


Ascobolus glaber Pers.: 

h; P, S 


Ascobolus iinmersus Pers.: 

h; P, R, S, K 


Ascobolus storcorariufl Bull.: 

h; P, R, S, K 


Ascophanus carneus Pers.: 

h; P, R, S, K 


Ascophanus lacteus Cooko: 

s; R 


Boudiora canina Cr.: 

s; H 


Chaetomium Kunzoanum Zopf: 

s; P, R. S 


Chaetomium muroruin Corda: 

s; K, S 


Delitschia Auerswaldi Fuck.: 

s; K, JS 


Lasiübolus oquiiius Müller: 

h; P, S, 


Lasiübolus pulehcrrimus Cr.: 

s; R, S 


Podospora coprophila Fr.: 

h; R, S 


Podospora curvula de Bary 



var. coronata Winter: 

h; P, R, S, K, 

Z. E 

var. aloides Fuck.: 

h; P, R, S 


Podospora finiiseda Cea. et de Not.: 

h; P, R, S 


Podospora minuta Fuek.: 

h; P, R, S, K 


Podospora pleiospora Winter: 

h; P, K, H 


Podospora setosa Winter: 

h; R, S, K 


Rhyparobius erustaceus Fuck.: 

s; K 


Saceobolus depauperatus Boud.: 

h; P, R, S, K 


Saccobolus Kerverni Cr.: 

h; P, R, S. K 


Sordaria fiinicola Ces.: 

h; P, R, S, K» 

Z, E 

Sporormia intormedia Auerswald: 

h; P, S, K 


Spororrnia heptamora Auerswald: 

h; K, S 


Spororniia mmiina Auersvvald: 

h; R, S 


4, Agaricineen 



Coprinus epheineroides Ibill.: 

h; P, K, S 


Coprinus ephoinerus Fr.: 

h; P, R, S 


Coprinus lagopus Fr. 

h; P. R, S 


Coprinus stercorarius Bull.: 

h; P, R, S 


Panaeolus accuminatus Fr.: 

h; P, R 


Panaoolus eainpanulatu.s L.: 

h; P, R, S 


Panaeolus fimicola PV.: 

h; P, R 


Stropharia stereoraria Fr.: 

h: 1\ R 


5. I m p e r f e c t 0 n 



Coremium glaiicum Link: 

h; S, K 


P’usarium roseum Link: 

h; K, vS 


Oodocephalum glomerulosum Bull.: 

h; P, R, E. R, 

K, Z 

Stysanus fimotarius Karsten: 

s; P, R, R, K 


Stysanus Stemonitis Pers.: 

h; P, S, K 


Trichotheeium candidurn Link; 

h; P, R, S, K 


Trichothecium roseum Link: 

h; P, R, S, K 



Außerdem eine ganze Reihe nicht einwandfrei bestimmbarer Imperfcctcn. 


B. 3. Der Wassergehalt des Substrates und sein Einfluß auf die Pilzfolge. 

In Abschnitt 1 ist gelegentlich der Besprechung des Wassergehalts 
einzelner Mistarten bereits darauf hingewiesen worden, daß die Frucht¬ 
körperbildung bei zu großer Feuchtigkeit des Substrats weitgehend hinaus¬ 
gezögert werden kann, und daher bei Verwendung von an sich zu feuchten 
Substraten für Wasserentzug zu sorgen ist. Es fragt sich, in welchem Maße 
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dieser Wasserentzug stattzufinden hat, damit das Mycel die günstigsten 
Feuchtigkeitsverhältnisse für die Fruktifikation vorfindet und wie weit¬ 
gehend ein Substrat austrocknen kann, ohne das Wachstum des Mycels 
zu benachteiligen. Die experimentelle Behandlung dieser Fragen wurde 
durch eine von Ursprung und Blum (41) ausgearbeitete Methode 
zur Messung der Saugkräfte von Flüssigkeiten, Quellkörpern und Böden 
ermöglicht. 

Dit) genannte Metliodo boriilit im Prinzip auf der isothermen Destillation von 
Wasserdainpf liöhertai Druckes nach Stellen tieferen Druckes. Es werden Kapillaren, 
die mit Kohrzuekerlosungen gefüllt sind, in luftdicht verschlossenen Gefäßen über der 
zu untersuchenden Susbtanz angebracht. Bei Aufnahme oder Abgabe von Wasser 
unter der Einwirkung der Substanz ändert sich die Länge der Fliissigkeitssäule in den 
Kapillaren, was mit dem Mikroskop direkt meßbar ist. Diejenige Kapillare, in der sich 
die Ehissigkoitsmcnge nicht geändert hat, hat die gleiche Saugkraft wie das Substrat. 
Die Methode ist nach allen erdenklichen Richtungen hin einer genauen Prüfung unter¬ 
zogen worden, so in bezug auf (len Einfluß der Kriiminung und der Randdistanz der 
Menisken, der Länge, Weite und thermischen Dimensionsänderungen der Kapillaren, 
ferner der Lagerung und Textur der festen Substanz. Eur Bodenuntersuchungen ist 
sie bereits von anderer Seite angewandt worden |IT arder (20)] und hat sich hierbei 
besser bew^ahrt als das J{ a n s e n - (^ r a d ni a n n sehe Papierhygrometer-Verfahren 
(zitiert nach IT a r d e r , 1. c.). 

Allgemeines über Wassergehalt und Saugkräfte 
verschiedener Fäces. 

An Hand der geschilderten Methode wurde die Saugkraft einzelner 
Mistarten in frischem Zustande sowie im Stadium der beginnenden und 
abgeschlossenen Koprophytenvegetation bestimmt, wie nachfolgendes Bei¬ 
spiel zeigt: 

Schafmistkultur, 26 Tage alt, mit A s c o p h a n u s c a r n e u s und 
Podospora fimiseda sowie einigen Imperfecten. 

Temperatur 18”. Länge der Kapillaren 6 mm, innerer Durchmesser 
0,3—0,4 mm. 


Tab. 5. Bestimmung der Saugkraft des Substrates. 


Rohrzuckorlosungcn 

TJistanz der Menisken 

Differenz 

in den Kapillaren 

anfangs 

nach 48 Std. 

0,50 mol 

44 

40 

5 

0,40 mol 

50 

00 

4 

0,30 mol 

57 

50 

+ 2 

0,20 mol 

08 

08 

±0 

0,10 mol 

80 

77 

— 3 

0,00 mol 

06 

01 

~ 5 


Das Substrat steht mit 0,20 Mol. Kobrzucker im Gleichgewicht, seine 
Saugkraft beträgt rund 5 Atm. 

Bei der Einstellung der Kanddistanz der Menisken hat man zu berück¬ 
sichtigen, daß die konzentrierten Lösungen Wasser kondensieren, die ver¬ 
dünntes Wasser abgeben sollen. Daher wählt man für jene Kapillaren eine 
größere Kanddistanz als für diese. Wird dieses nicht beachtet, so treten 
die Lösungen im ersteren Falle aus den Kapillaren heraus, wodurch eine 
Ablesung unmöglich wird. Die verdünnten Lösungen stellen sich bei großer 
Banddistanz nur langsam ein. 
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Die Mistproben wurden in Ermangelung eines passenden Bodenbohrers 
mit dem Spatel herausgehoben, wobei jede Änderung der Textur nach Mög¬ 
lichkeit vermieden wurde. Die Saugkraft bohnenförmiger Mistballen, wie 
sic bei Schafen und Ziegen Vorkommen, konnte nicht bestimmt werden. 

Zunächst ist die Frage zu beantworten, ob man die Saugkraft umge¬ 
kehrt proportional dem absoluten Wassergehalt setzen kann. IJ a r d e r (20) 
hat für Wüstenböden gezeigt, daß die Saugkräfte nicht immer nur durch 
den hohen Salzgehalt hervorgerufen werden, sondern auch rein physikalisch 
bedingte Struktureigentümlichkeiten, die ihrerseits das Auftreten von Ka¬ 
pillar-, Adsorptions- und Quellungskräften verursachen, an der Gesarnt- 
saugkraft beteiligt sind. Konnte bereits für diese relativ übersichtlichen 
Böden die obige Beziehung zwischen Saugkraft und absolutem Wasser¬ 
gehalt nicht immer herausgcstellt werden, so gilt das in erhöhtem Maße 
für misthaltigc Substanzen, wie folgende Tabelle zeigt. 


Tab. 0. Saugkraft und absoluter Wassorgelialt der Fuccs. 


1 Pfordemist 

Kuhmist 

S c h a f rn 1 s t | 

Saugkraft 

Wassergehalt 

Saugkraft 

Wassergehalt 

Saugkraft 

Wassergehalt 

in 

in Atm. 

in b/ 

in Atin. 

i» 

in Atm. 

2,3 

01,7 

1,0 

78,8 

2,3 

72,5 

2,7 

31,0 

3,1 

44,5 

3,2 

32,0 

3,r> 

15,4 

5,0 

22,0 

4,5 

15,3 

8,2 

0,0 

J0,4 

11.0 

11,3 

7,3 


(iraphisch dargestellt, ergibt sich das nachstehende Bild (Abb. 5). 

Der Anteil des kapillar gebundenen Wassers wird beim Übergang von 
2 nach 4 Atni. rasch abgegeben. Dagegen wird das Quellungswasser mit 
großer Kraft zurückgehalten, so daß der Wassergehalt, zum mindesten bei 
Pferde- und Schafmist, im Bereich von 5—10 Atm. praktisch nahezu kon¬ 
stant bleibt. 



Abb. 5. Beziehung zwischen statischer Saugkraft und Wasser¬ 
gehalt verschiedener Fäzes. 

- Pferdemist-Kuhmist — • — • — Schafmist 
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Der absolute Wassergehalt wurde durch Bestimmung des Gewichts¬ 
verlustes der bei 110® getrockneten Substanz ermittelt. Die Bestimmung 
des Wassergehaltes frischen Mistes ergab folgende Durchschnittswerte; 

Für Pferdemist 61%, für Kuhmist 68%, für Schafmist 49%, für Ziegen¬ 
mist 52%, für Schweinemist 78%. 

Die Temperatur beeinflußt in Gemeinschaft mit der relativen Dampf¬ 
spannung der umgebenden Luft die Saugkraft des Substrates innerhalb ge¬ 
wisser Grenzen durch Wasserentzug. Wurde Kuhmist in den zur Saugkraft¬ 
messung (s. 0 .) verwandten Gefäßen, mit einer Glasplatte bedeckt, «5 Tage 
lang einer gleichmäßigen Temperatur von 35® ausgesetzt, so stieg die Saug¬ 
kraft der Oberfläche von 1,0 auf 10,2 Atm., die der Mitte auf 4,5 Atm. Bei 
Schafmist stieg die Saugkraft unter den gleichen Umständen von 3,2 auf 

6.8 Atm., ein Zeichen, daß der an sich trockene Schafmist das Wasser stärker 
festhält als der wasserdurchtränkte Kuhmist. Pferdemist von 2 Atm. Saug¬ 
kraft stieg bei Zimmertemperatur und 80% relativer Luftfeuchtigkeit in 
14 Tagen auf 3,4 Atm., desgl. Ziegenmist. Die Saugkraft von Kuhmist stieg 
bei 16® und 83% Luftfeuchtigkeit in 14 Tagen auf 3,3 Atm., in 4 Wochen 
auf 4,0 Atm. Bei 25® stieg die Saugkraft in 8 Tagen auf 9,0, in 3 Tagen auf 

7.9 Atm. Bei 30® betrug die Saugkraft der Oberfläche nach 8 Tagen 10,2 
Atm., die der Mitte 4,5 Atm., ein Zeichen, daß sich Krusten gebildet hatten. 
Bei Schafmist blieb die anfängliche Saugkraft von 3,0 Atm. bei 16® und 
83% Luftfeuchtigkeit innerhalb von 4 Wochen nahezu konstant. Bei 25® 
stieg die Saugkraft in 8 Tagen auf 6,8 Atm. in 3 Tagen auf 4,5 Atm. Bei 
30® betrug die Saugkraft der Oberfläche nach 14 Tagen 11,3, die der Mitte 
3,4 Atm. Ziegenmist wies ähnliche Saugkraftsteigerungen wie Schafmist auf. 
Pferdemist stieg bei 16® und 83% Luftfeuchtigkeit in 14 Tagen auf 3,4, in 
4 Wochen auf 4,5 Atm. Bei 25® stieg die Saugkraft im Verlauf von 3 Tagen 
auf 7,9, in 8 Tagen auf 11,3 Atm. Bei 30® stieg die Saugkraft in 8 Tagen 
oberflächlich auf 12,4 Atm., im Inneren auf 5,0 Atm. 

Diese zunächst unwesentlich erscheinenden Beobachtungen gewinnen 
sofort die allergrößte Bedeutung, wenn man den Kinfluß der Saugkraft auf 
die Koprophytenvegetation in den Bereich der Untersuchungen zieht. Hat 
man beispielsweise experimentell für einen bestimmten Pilz ein engumgrenztes 
Saugkraft-Optimum von 5 Atm. ermittelt, so wird man bei Verwendung 
von frischem Schafmist (3 Atm.) in 3 Tagen die erforderliche Saugkraft 
eingestellt haben, w^enn man die Kultur während dieser Zeit einer Tempe¬ 
ratur von 25® aussetzt. Beabsichtigt man jedoch, dasselbe mit einer Tempe¬ 
ratur von 16® zu erreichen, so wird man Wochen und Monate auf die Ein¬ 
stellung des Optimums und damit auch auf den Pilz warten müssen. 

Würde man andererseits eine Kuhmistkultur zur Herstellung des Saug¬ 
kraft-Optimums in gleicher Weise behandeln wie eine Schafmistkultur, so 
würde man die gewünschte Saugkraft um 3 Atm. überschritten und damit 
das baldige Auftreten des Pilzes vereitelt* haben. Im Falle einer Krusten¬ 
bildung könnte man mit dem Erscheinen der Fruchtkörper auf dieser Kultur 
überhaupt nicht mehr rechnen. 

Die relative Feuchtigkeit der umgebenden Luft beeinflußt die Saug¬ 
kraft des Substrates wesentlich nur auf der Oberfläche, indem sich ihre Saug¬ 
kraft mit der relativen Dampfspannung der Luft ins Gleichgewicht setzt. 
Eine tiefergehende Einwirkung konnte nicht festgestellt werden. Bei 83% 
Luftfeuchtigkeit wa,r die Oberflächensaugkraft einer Kuhmistkultur um eine 
Atmosphäre größer als die der Mitte. Einwirkungen einer erhöhten Luft- 
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trockenheit entzieht sich das Substrat sofort durch Bildung einer festen 
Kruste, was auch bei zu schneller Erhöhung der Temperatur geschieht. 
Ein derartig mit einer Kruste überzogenes Substrat ist für Kulturzwecke 
nicht zu gebrauchen. Praktisch erzielt man daher die richtige Saugkraft 
durch vorsichtige Temperaturerhöhung, die sich auf mehrere Stunden zu 
erstrecken hat. 

Die Bedeutung der Saugkraft für die Fruchtkörper¬ 
bildung der Koprophyten. 

In den folgenden Ausführungen soll die Frage beantwortet werden, 
ob sich für die koprophile Pilzflora ein bestimmtes Saugkraft-Optimum an¬ 
geben läßt und ob dieses bei den untersuchten Arten das gleiche ist oder 
wechselt. Es wurden zu diesem Zweck 3 Serien von je 6 Kulturen Pferde-, 
Kuh- und Schafmist angesetzt und durch Erwärmen im Thermostaten auf 
verschiedene Saugkräfte (1, 2, 5, 7, 9 und 11 Atrn.) eingestellt. Nach der 
Einstellung wurde die Saugkraft gemessen, in Intervallen von 8—10 Tagen 
geprüft und nach Möglichkeit konstant gehalten. Die Kulturen befanden 
sich im Gewächshaus bei 20—25®. Für eine ausreichende Luftfeuchtigkeit 
wurde durch Aufgeben von Wasser auf das Fließpapier innerhalb der Glas-, 
glocke gesorgt und die Kulturen im übrigen so behandelt, wie es den gün¬ 
stigsten Fruktifikationsbedingungen entspricht. 

Die Ergebnisse der drei Versuchsreihen. 

Vorbemerkung: 1. Die gleiche Feuchtigkeit auf der gesamten 
Kulturflächc herzustellcn, ist praktisch unmöglich. Hierdurch ist die Mög¬ 
lichkeit einer falschen Beurteilung der VegetationsVerhältnisse in bezug 
auf die Wirkung der Saugkraft nicht ausgeschlossen. 

2. Es ist unmöglich, bei Verwendung von Kohkulturen das Zufalls¬ 
moment gänzlich auszuschalten. Deshalb wurden die Ergebnisse dieser Ver¬ 
suchsreihen an anderen, nicht zu diesem Zweck angesetzten Kohkulturen 
nachgeprüft. Insgesamt wurden etwa 70 Kulturen der Saugkraftmessung 
unterzogen. 

Die Ergebnisse der drei Versuchsreihen, die nach 4 Wochen ab¬ 
geschlossen wurden, sind folgende: 

1. Pferde m ist (Abb. 6). Bei 10 -12 Atm. war auf dem mit einer 
festen Kruste überzogenen Substrat in den ersten 14 Tagen nichts auf ge¬ 
treten. Nur an einer Stelle erschien eine Schar Conidienträger von T r i - 
chothecium candidum. Nach 14 Tagen erschienen vereinzelt 
kleine Hüte von Coprinus stercorarius, deren Zahl sich in 
5 Tagen etwas vergrößerte. 5 Tage später vertrockneten sie. 2 Tage vor¬ 
her erschienen 10—20 Apothecien von Ascophanus carneus, aber 
nicht auf dem Substrat, sondern auf dem Fließpapier. Die Apothecien hiel¬ 
ten sich etwa eine Woche und vertrockneten dann. Reife Sporen konnten 
nicht gefunden werden. 

Bei 9 Atm. trat Coprinus stercorarius bereits erheblich 
früher und reichlicher auf, auch waren die Fruchtkörper größer. Ferner 
erschien nach 3 Wochen Sordaria fimicola, nicht sehr reichlich, 
besonders auf Strohpartikeln. Endlich wurden an einer Stelle, die feuchter 
zu sein schien, Pilobolus longipes - Sporangien entdeckt, die aber 
nach 2 Tagen verschwanden und nicht wiederkehrten. * 

Zweite Abt. Bd. 90. 
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Bei 7 Atm. setzte plötzlich die Pilobolus-Sporangienbildung ein, die bei 
5 Atm. ihr Maximum erreichte. Außerdem traten verstreut Saccobolus 
depauperatus und Ascobolus immer sus auf, sowie Sordaria 
und C 0 p r i n u s s t e r c o r a r i u s. Letzterer sistierte die Fruchtkörper¬ 
bildung zu derselben Zeit wie bei 11 Atm., während die überständigen Peri- 
thecien von Sordaria sich noch wochenlang hielten. Die Sporenaussaat wurde 
bei letzterer nicht zu Ende geführt, es fanden sich in den alten l^Vuchtkörpern 
noch 4 Wochen später Schläuche mit reifen Sporen. 



Abb. 6. Pilzfolgo auf Pfordomistkulturon in Abhängigkeit 

von der Saugkraft. 

Zeichenerklärung: - Pilobolus spcc. 

-Coprinus spoc. 

---Ascophanus spec. 

— . — . — . — Podospora spec. 

— . . — . . — Saccobolus spec. 

a = Pilzfolgo bei 11 Atm.; b — Pilzfolge bei 0 Afm.; c — Pilzfolge bei 7 Atm.; 
d — Pilzfolge bei 5 Atm.; o = Pilzfolge bei 2 Atm.; f = Pilzfolge bei 1 Atm. 


Kulturen von 5 Atm. waren nach 4 Tagen mit einem dichten Wald 
von Pilobolus longipes - Trägern überzogen, die die bekannte 
24-Std.-Periode 9 Tage lang innehielten. Ferner waren Sordaria, Sacco¬ 
bolus depauperatus und Coprinus-Arten vertreten, Ascobolus 
immersus wurde vermißt. 

Bei 2 Atm. trat Pilobolus longipes wieder zurück. Coprinus 
und Sordaria firnicola traten nach wie vor massenhaft auf, auch 
einige Exemplare von Saccobolus depauperatus erschienen. 

Bei 1 Atm. war das Substrat bereits so feucht, daß sich überall auf der 
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Oberfläche zwischen den Partikeln Wasserhäutchen bildeten. Coprinus war 
der einzige Vertreter dieser Kultur, an Zahl weit geringer als sonst. 

Zusamnienfassend kann man sagen, daß auf Pferdemistkulturen das 
Pilobolus-Optimum bei 5 Atm., das Ascomyceten-Optimum zwischen 5 und 
7 Atm. liegt, während Coprinus zwischen 2 und 7 Atm. gedeihen kann. 

2. Kuhmist (Abb. 7). Kulturen von 10—11 Atm. brachten nach 
8— 12 Tagen Coprinus in geringer Menge und nach 14 Tagen Ascophanus 
c a r n e u s gleichfalls in geringer Zahl hervor. Sie stimmten also vollständig 
mit den entsprechenden Pferdemistkulturen überein. Pei 9 Atm. änderte 
sich das Bild nur unwesentlich insofern, als einmal 2 l^'ruehtkörper von Asco- 
b 0 1 u s s t c r c. und einzelne P i 1 o b o 1 u s K 1 e i n i i - Träger erschienen, 
die sich einige Tage hielten. 



0 5 10 15 ;’Ü 2b 30 Tdge 



Abb. 7. Pilzfolge auf Kuhmistkultureii in Abhängigkeit von 

clor Saugkraft. 

Zeichen orklärung;- Pilobolus spec. 

- Coprinus spec. 

---Ascophanus spec. 

— . . — . . Ascobolus spec. 

— . — . — Podospora spec. 

a = Pilzfolge bei 11 Atm.; b = Pilzfolgo bei ü Atm.; c — Pilzfolge bei 7 Atm.; 

d — Pilzfolgo bei 5 Atm.; e = Pilzfolge bei 2 Atm.; f = Pilzfolge bei 1 Atm. 

Ein ganz anderes Bild ergab sich auf Kulturen von 7 Atm. In 2 Tagen 
erschien Pilobolus Kleinii, nicht sehr reichlich, und in weiteren 
3 Tagen massenhaft Coprinus, zuerst in Form weißer Myzelflöckchen. 4 Tage 
vor dem Abschluß der Coprinus-Vegetation trat Ascophanus car¬ 
neu s auf, ferner erschienen Apothccien von Ascobolus sterc.. 

8* 
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Saccobolus Kerv. und schließlich Perithecien von Podospora 
f i m i s. in dichten Scharen. 

Erniedrigung der Saugkraft auf 5 Atm. brachte keinen Vorteil für die 
Ascomyccten. Dagegen fand Pilobolus Kleinii erst bei dieser 
Saugkraft sein Optimum. 

Bei 2 Atm. wurde dieser Pilz stets vermißt, außerdem auch Sacco¬ 
bolus Kerv. Bei 1 Atm. wurde nur noch Coprinus mit Sklerotien beob¬ 
achtet. 

Auch bei den Kulturen dieser Serie liegt das Pilobolus-Optimum bei 
5 Atm. Saugkraft, das der Ascomyceteii bei 5—7 Atm., das Vorkommen 
von Coprinus zwischen 1 und 17 Atm. 
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Abb. 8. Pilz folge auf Scliafrnistkulturen in Abhängigkeit 
von der Saugkraft. 

Zeichenerklärung;- Pilobolus spoc. 

-Coprinus spoc. 

---Ascophanus spoc. 

, _ Podospora spec. 

— . . — . . —. Ascobolus spec. 

.Copromyxa spec. 

a = Pilzfolge bei 11 Atrn.; b = Pilzfolgo bei 9 Atm.; c = Pilzfolge bei 7 Atm.; 
d — Pilzfolge bei 5 Atm.; o = Pilzfolge bei 2 Atm.; f — Pilzfolge bei 1 Atm. 

3. Schafmist (Abb. 8). Auf Kulturen von 10—12 Atm. Saug¬ 
kraft trat Coprinus sterc. in einigen Fällen zahlreich auf, außer¬ 
dem auch gelegentlich Ascophanus carneu s. Es steht jedoch 
nicht fest, ob in den kleinen Partien, die von Ascophanus besiedelt wurden, 
wirklich die genannte hohe Saugkraft herrschte. Bei 9 Atm. stellte sich 
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Ascophanus stets ein. Außerdem wiesen die Kulturen Ascobolus sterc. 
in ganz wenigen Exemplaren, und Podospora fimis. auf, deren 
Optimum 2—4 Atm. tiefer liegt. 

Bei 7 Atm. waren die Ascomyceten stets reichlich vorhanden, die größte 
Abundanz wurde bei 5 Atm. erreicht. Hier trat auch zum ersten Male P i 1 o - 
bolus Kleinii auf. 

2 Atm. reichten für eine Ascomyceten-Kultur nicht aus, dagegen findet 
man hier wie bei 1 Atm. Copromyxa protea in großen Mengen, 
stets aber nur in den ersten Tagen nach dem Ansetzen. Später tritt der 
Myxomycet trotz günstiger Feuchtigkeitsverhältnisse nicht auf. Für das 
Fehlen der Copromyxa auf den übrigen Kulturen von 1— 2 Atm. Saugkraft 
konnte kein Grund angegeben werden. 

Das Pilobolus-Optimum liegt demnach für Schafmist wieder bei 5 Atm. 
Saugkraft, das der Ascomyceten zwischen 5 und 7 Atm. und das von Co- 
prinus zwischen 4 und 7 Atm. 

Um die erhaltenen Resultate einer Nachprüfung zu unterziehen, wur¬ 
den Kulturen, die nicht speziell für diesen Zweck angesetzt worden waren, 
insbesondere solche, die eine ausgeprägte Pilzfolge aufzuweisen hatten, 
einer Saugkraftbestimmung unterzogen. Die in dieser Richtung angestellten 
Untersuchungen bestätigten die gewonnenen Resultate. Es wurde die Saug¬ 
kraft einer Anzahl von Kulturen gemessen, die jeweilige Pilzflora festgestellt 
und das Ergebnis, gesondert nach Mistarten, prozentual ausgedrückt. Pilo- 
bolus erschien auf Pferde-, Kuh- und Schafmist-Kulturen zu 100% bei 
4—5 Atm. Saugkraft, zu 11% bei 7 Atm. und 1 %bei 2 Atm. Auf Pferde¬ 
mist erschienen Ascomyceten bei 5 Atm. zu 90%, bei 7—9 Atm. zu 40% 
und bei 2 Atm. zu 10%, auf Kuhmist bei 5—6 Atm. zu 100%, bei 7—9 Atm. 
zu 15% und bei 2—4 Atm. zu 10%. Auf Schafmist erschienen sie bei 5 Atm. 
zu 100%, bei 7—9 Atm. zu 20% und bei 2—4 Atm. zu 10%. 

Coprinus erschien auf den genannten Mistarten zwischen 4 und 8 Atm. 
regelmäßig, seltener (10%) bei 2— 3 Atm., am wenigsten (2%) bei 8—12 Atm. 

Diese Zahlen bilden bereits, wenn auch nur in groben Zügen, eine Be¬ 
stätigung der durch die Serien versuche gewonnenen Ergebnisse, die sicherste 
Stütze ist jedoch in dem folgenden Versuch zu erblicken: 

Ein frischer Schafmisthaufen wmrde durch 17tägige Einwirkung einer 
Temperatur von 35® mit einer festen Kruste überzogen, deren Saugkraft 
schließlich 12 Atm. betrug. Hierauf wurde das Substrat mit dem Deckel einer 
großen Petri- Schale bedeckt und auf die Unterseite des Deckels ständig 
so viel Wasser gegeben, daß es tropfenweise auf die Mitte des Misthaufens 
herunterfiel. Nach 1 Woche hatte sich an dieser Stelle die Kruste aufgelöst, 
worauf das Wasser den Mist gleichmäßig nach allen Richtungen durchzog 
und ein konzentrisch die Mitte umgebendes Saugkraftgefälle erzeugte. Die 
2 Tage darauf erscheinenden Piloboli ordneten sich kreisförmig auf der¬ 
jenigen Zone an, die ihrem Saugkraftoptimum (5 Atm.) entsprach, des¬ 
gleichen die später auftretenden Ascomyceten: Saccobolus Kerv., 
Ascobolus sterc., sowie Ascophanus carneu s. Die Mitte 
und der Rand der Kultur, welch letzterer noch eine hohe Saugkraft aufwies, 
blieben von den Pilzen verschont. Erst als nach weiteren 6 Tagen die Zu¬ 
gabe von Wasser eingestellt wurde, breiteten sich die Piloboli über die 
Mitte aus. 

Der Versuch lehrt gleichzeitig, daß der Zeitpunkt der Sporangienbil- 
dung unter den obwaltenden Bedingungen lediglich vom Wassergehalt des 
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Substrates abhängig ist. Dieser bestimmt mit gewissen Einschränkungen 
auch den zeitlichen Eintritt der Ascomycetcn-Fruktifikation. 

Für Coprinus müssen anderweitige Faktoren, die vielleicht im Chemis¬ 
mus des Substrates begründet sind [vgl. Kniep (24)] geltend gemacht 
werden. Ein Saugkraft Optimum läßt sich für die beobachteten Coprinus- 
Arten (sterc., lagopus, ephem. und e p h e m e r o i d e s) nicht 
nachweisen. 


Zur übersichtlichen, graphischen Darstellung der geschilderten Zu¬ 
sammenhänge ist auf der Abszisse eines rechtwinkligen Koordinatensystems 
die Saugkraft in Atmosphären, auf der Ordinate die Zahl der Sporangien 
bzw. Fruchtkörper auf Kulturen von 9 cm Durchmesser aufgetragen (Abb. 9). 
Diese Kurven sollen lediglich die Lage der Kardinalpunkte demonstrieren 
und erheben an ihren Enden keinen Anspruch auf absolute Genauigkeit. 

3 QQ. Ferner würden die Kurven unter Be- 

i rücksichtigung der Mistart variieren, 

§ ^50 • / \ indem beispielsweise für Schafmist die 

ä-e- /-—\ Ascomycetenlinien auf der feuchten 

^ § ^00 • ._.. /J Seite stärker abfallen würäen als auf 

f S / V // trocke- 

/ /'••/■ / \ \\^'^ nen,wasaus 

§3 I / /y \ \ \ ^ v den betref- 

\ fenden Dia- 

... / /// \ \ Grammen 




b 6 7 

St'jijgkr.ift in al 


Abb. 0. 

Saugkraft des Substrates und Fruchtkörperbildung. 

-- Pilobolus spec. -Coprinus spoc. 

----- Ascophanus spec. — • — • — Podospora spoc. 

— Ascobolus spec. . Copromyxa spec. 


nen,was aus 
den betref¬ 
fenden Dia¬ 
grammen 
ohne weite¬ 
res hervor- 
geht. 

Für P i - 
1 0 b 0 1 u s 
Ödipus ist 
der Bereich 
des Opti¬ 
mums der 


Saugkraft größer als für die übrigen Piloboli. Es muß bemerkt werden, 
daß für einzelne Arten der Einfluß der Saugkraft noch nicht mit Sicher¬ 
heit ermittelt werden konnte. Dies gilt besonders für Ascobolus 
i m m e r s u s , der auf Kohkulturen viel zu sporadisch auftrat, um ein 
sicheres Bild von seinen Kulturbedingungen zu erlangen. Auch über 
B 0 u d i e r a h y p e r b., die nur einmal auf Hundemist auftrat, 
können diesbezügliche Angaben nicht gemacht werden. Für die Sor- 
darien ist nur eine Kurve, diejenige von Podospora fimiseda, 
angegeben. 

Aus dieser graphischen Darstellung ergibt sich mit Deutlichkeit, daß 
das Saugkraftoptimum für die meisten koprophilcn Pilze zwischen 5 und 
7 Atm. liegt. Eine Ausnahme bildet der Myxomycet Copromyxa 


p r 0 t e a. 

Charakteristisch ist das steile Optimum des Pilobolus, das dem Werte 
nach dem der Ascomyceten entspricht. Kotier (25) bezeichnet Pilobolus 
als Indikator für den günstigsten Feuchtigkeitsgrad der zwecks Gewinnung 
von Myxobakterien angesetzten Rohkulturen. Hiernach liegt auch für diese 
Organismen das Saugkraftoptimum an der für die übrigen Koprophyten 
geltenden Stelle. 
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B. 4. Die Boaktion des Substrates in Beziehung zur Pilzfolge. 
Wieweit die Angabe, daß die koprophilen Pilze — gemeint sind offen¬ 
bar nur die obligatorischen Formen -- als neutrophile Organismen zu be¬ 
zeichnen sind [Brefcld (7), Pringsheim (ß2)] zutreffend ist, wird 
erst die genaue Bestimmung des Aziditätsoptimums erwxnsen. Hier ist die 
Frage einer Prüfung zu unterziehen, ob eine gesetzmäßige Änderung des 
Ph im Laufe der Aufarbeitung des Substrates durch die Mikroorganismen 
besteht, die mit der Pilzfolge in Verbindung gebracht werden könnte. 

Zur Methodik der pn-Bf^stimmung ist folgendes zu bemerken: Die Substanz wurde 
mit der gleiehon Gowichtsmenge doppelt destillierten Wassois uborgossen, umgerührt, 
24 Std. bei Zimmertemperatur stehen gelassen, liierauf dekantiert, zentrifugiert und 
die trübe, braungefarbte Flüssigkeit der elektrometrischen Messung unterzogen. Es 
wurden stets zw ei Elektroden — U-formige Wasserstoff-Ele'ktroden nac h Michaelis — 
mit der nämlichen Flüssigkeit gefüllt und zur Messung verwandt. Zum Ausspulen der 
(llas- und Zentrifugengerato -— Jenaer Glas — diente nur doppelt destilliertes Wasser, 
das nach 3 Tagen ernemert wurde. 

Die Aziditäts Verhältnis SO im allgemeinen. Schwan¬ 
kungen der Ph - W e r t e und Grad der Pufferung. 

Die Bestimmung der Reaktion frischer Fäzes ergab folgende Werte: 
Der Ph schwankt bei Pferdemist zwivschen 7,18 und 7,58, bei Kuhmist zwischen 
5,65 und 7,58, bei Schafmist zwischen 7,10 und 8,21, bei Schweinemist 
zwischen 7,68 und 8,44. Sämtliche untersuchten Mistarten sind somit in 
der Regel als schwach alkalisch zu bezeichnen, pii-Werte unter 7,0 wurden 
nur zweimal bei Kuhmist (5,65 und 5,71) gemessen. 

ln verschiedenen Teilen desselben Alistballens treten Differenzen von 
einigen Zehnteln Zehner-Potenzen auf. Insbesondere ist die Oberfläche 
gewöhnlich um 0,3—0,5 pn alkalischer als die Mitte. 


Tab. 7. pH-VWrto der Fäzes bei vorschiodeiien Verdünnungen. 


Extrakt 

: Wasser 

pH 

1. Elektrcxlo 

pll 

2. Elektrode 

Extrakt 
: Wasser 

pH 

1. Elektrode 

pH 

2. Elektrode 


P f e r d 0 m i s t 



K u h m ist 


1 
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7,32 
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1 

0,25 
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7,23 

1 

0,50 

7,27 

7,20 

1 

0,50 

7,10 

7,13 

1 

1,00 

7,37 

7,34 

I 

1.0 

7,03 

7,04 

1 

2,0 

7,:i5 

7,35 

1 

1,5 
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7,23 

1 

3,0 
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1 
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7,10 

1 

4,0 

7,27 
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1 
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7.37 
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1 

5,0 

7,34 

7,34 

1 

4,0 

7,04 

7,13 

1 

0,0 

7,34 

7,34 

1 

5,0 

7,25 

7,25 

1 
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1 

0,0 

7,25 

7,25 
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1 
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1 
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Vergrößert man die Menge des zur Extraktion bestimmten Wassers 
oder verdünnt man das gewonnene Extrakt um ein Vielfaches, so ergibt 
sich keine Änderung des pn. Die Pufferung des Mistes ist eine weitgehende. 
In nachfolgender Tabelle 7 sind die ermittelten pn-Werte verschieden starker 
Verdünnungen des Extraktes angegeben. 

Die nämlichen Resultate ergaben sich, wenn zur Extraktion verschiedene 
Wassermengen benutzt wurden. Erst bei 20fachcr Gewichtsmenge des 
Wassers stieg der ph um einige Zehntel an. 

Pilzvegetation und pn. 

Tabelle 8 zeigt die Schwankungen der pn-Werte verschiedener Roh¬ 
kulturen im Laufe der ersten 6 Tage unter normalen Kulturbedingungcn. 


Tab. 8. Schwankungen der p^-Werte im Laufe der ersten 6 Tage. 


Tage 

Pferde¬ 

mist 

Kuh¬ 

mist 

Schaf¬ 

mist 

Ziegen¬ 

mist 

Schwoine- 

mist 

0 

7,48 

7,50 

7,18 

8,24 

^ 7.63 

1 

7,50 

7,50 

7,18 

8,24 

7,63 

2 

7,50 

7.50 

7,71 

8,70 

7,50 

3 1 

7,53 

7,58 

7,50 

8,84 

7,77 

4 ! 

7,52 

7,58 

7,59 

8,84 

7,51 

5 

7,88 

7,91 

7,58 

8,88 

8,44 

0 

7,92 

— 

_ 

— 

— 


Tabelle 9 zeigt die Schwankungen der pn-Werte im Laufe der Kultur¬ 
periode. 


Tab. 9. Schwankungen der pg-Worte im Laufe von 4 Wochen. 


1 

Zeit 

2 

Pferde- 

Mist 

3 

Kuh- 

Mist 

4 

Schaf- 

Mist 

5 

Pilze 

<) 

Ziogen- 

Mist 

7 

Pilze 

8 

Sch weine- 
Mist 

Frisch .... 

7,48 

7,51 

7,10 

a 

7,40 


7,63 

nach 1 Woche 

7,92 

7,95 1 

7,58 

b 

8,80 

— 

8,44 

,, 2 Wochen 

7,92 

8,06 

8,39 

b, c 

8,71 

c 

7,90 

3 „ 

7,92 

7,84 ! 

7,95 

c, d 

8,40 

c, d 

7,90 

„ 4 „ 

7,95 

— 

— 

c, d 

— 

c, d 

— 


Anmerkung: In Spalte 5 und 7 bedeuten :a = Copromyxa protoa, 
b — P i 1 o b o 1 u s spec., c = Ascophanus carneus und Saccobolus 
K e r V e r n i , d = C o p r i n u s. 


Tab. 10. pg-Worte von Rohkulturen mit und ohne Pilzflora. 


1 a) Mit Ascophanus und I*udospora 

Ohne Ascophanus und Podospora | 

Kuhmist 

Schafmist 

' Kuhmist 

Schafmist 

7,06 

7,96 

7,84 

8,40 

7,50 

7,89 

8,06 

8,31 

7,89 

7,40 

7,91 

7,58 

7,40 

7,10 

7,58 

8,21 

7,10 

8,21 

7,50 

7,23 

7,23 

7,23 

5,71 

7,10 

8,40 

8,40 

7,41 

7,40 

Durchschnitt: 7,51 

7,74 

7,44 

7,74 
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b) Ziegenmist: M i t Ascophanus 8,88. 
Ziegenmist: Ohne Ascophanus 8,71. 


c) Mit Pilobolus Kloinii 

Ohne Pilobolus Kleinii | 

Kuhmist 

Schaf mißt 

Kuhmist 

Schafmist 

7,01 

8,21 

7,84 

7,21 

7,ß8 

7,40 

7,01 

8,40 

7,06 

7,50 

8,06 

7,50 

8,21 

7,71 

8,06 

7,23 

7,58 

8,40 

5,65 

7,10 

Durchschnitt: 7,07 

7,84 

7,50 

7,40 


1 d) Schafmisb | 

e) Pfordernist | 

Mit 

Ohne 

Mit 

Ohne 

Saccobolus 

Korvorni 

Copromyxa protea | 

8,40 

8,21 

7,53 

7,02 

7,54 

7,23 

7,18 

7,06 

7,58 

7,10 

7,46 

7,88 

8,40 

8,04 

7,58 

8,24 

Du rchsch n i tt: 7,73 

7,65 

7,44 

7,77 


Um die Beziehungen zwischen Pilzvegetation und pn genauer zu prüfen, 
wurden pn-Werte von Rohkulturen mit und ohne Saprophytenvegetation 
gemessen. Tabelle 10 bringt eine (iegenüberstellung der gefundenen Werte. 

Hiernach unterliegt die aktuelle Azidität der frischen und in Zersetzung 
befindlichen Fäzes zeitlich nur geringfügigen Schwankungen, eine Fest¬ 
stellung, die mit dem oben angeführten bedeutenden Pufferungsvermögen 
dieser Substanzen in Einklang steht. Infolgedessen kann eine tieforgreifende 
Wirkung der Wasserstoffionenkonzeiitration auf das Ausmaß und die Reihen¬ 
folge der Fruktifikation bei normalem, ungestörtem Ablauf des Zersetzungs¬ 
prozesses von vornherein nicht erwartet werden. Die Tabellen bringen diesen 
Tatbestand deutlich zum Ausdruck. 

Versuche, die in geringem Umfange mit künstlicher Ansäuerung bzw. 
Alkalisierung des Mistes ausgeführt wurden, haben keine brauchbaren Re¬ 
sultate gezeitigt. 


B. 5. Der EinfluB des Lichtes. 

Die Bedeutung des Lichtes für die Anlage und normale Ausbildung 
der Fortpflanzungsorgane koprophiler Pilze bildet den Gegenstand zahl¬ 
reicher Abhandlungen, die sich hauptsächlich mit den Vergeilungserschei¬ 
nungen befassen [B r e f e 1 d (7), G r ä n t z (15), L a k o n (26), S c h e n c k 
(36)]. Lichtabhängigkeit der Fruchtkörperbildung ist für Ascophanus 
carneus [Ternetz (40)], Ascobolus magnificus [Dodge 
(11)], Lasiobolus pulcherrimus [Delitsch (10)], Asco¬ 
bolus immersus und Thelebolus stercoreus [R am low 
(33)] fcstgestellt worden. 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung steht zunächst die Frage 
zur Erörterung, ob das Licht den Zeitpunkt des Eintritts der Fruktifikation 
beeinflußt. Dunkelversuche mit Rohkulturen ergaben für die notorisch 
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liehtunabhängigcn Arten keine zeitliche Verschiebung der Fruchtkörper¬ 
bildung. Es traten zum gewohnten Zeitpunkt auf: verschiedene Mucor- 
Arten, P i 1 o b o 1 u s K1 e i n i i und crystallinus, Copromyxa 
protea, Dictyostelium mucoroides, Ascobolus Can¬ 
didus, A. g 1 a b e r , A. s t e r c o r a r i u s , A. immersus,Chac- 
t 0 m i u m m u r o r u m . S o r d a r i a f i m i c o 1 a , P o d o s p o r a 

f i m i s e d a , P. c u r v u 1 a (beide Varietäten), l\ p 1 e i o s p o r a , 

P. s e t 0 s a , P. m i n u t a, P. c o p r o p h i 1 a, DelitschiaAuers- 
w a 1 d i, S p 0 r 0 r m i a i n t e r m e d i a , S p. minima, S p. hep- 
t a m e r a , 0 e d o c e p h a 1 u m g 1 o m e r u 1 o s u m , S t y s a n u s 

S t c m 0 n i t i s , T r i e h o t h e c i u rn r o s e u m , Tr. c a n d i d u m , 

Fusarium species. Auch Keinkulturen führten zum gleichen Er¬ 
gebnis. Lediglich die Fruehtkörperbildung von Ascophanus carneus 
erfuhr im Dunkeln eine erhebliche Verzögerung von 10—30 Tagen, keines- 
w^egs, wie T e r n e t z (40) angibt, eine gänzliche Behinderung. Der Prozent¬ 
satz der fertilen Dunkelkulturen dieser Spezies schwankte zwischen 1 und 20, 
desgleichen die Zahl der in den einzelnen Kulturen gebildeten Fruchtkörper. 
Die Schläuche gelangten stets zur Keife. Auf Rohdunkelkulturen wurde 
die Art indessen niemals angetroffen. 

Die relativ weitgehende Lichtabhängigkeit der Fruchtkörperbildung 
von Ascophanus carneus veranlaßte Tornetz (40), die Wir¬ 
kung verschiedener Spektralbezirke des sichtbaren Gebietes auf die Frukti- 
fikation zu prüfen. Die von der Autorin benutzten Farblösungen lassen 
jedoch eine nur unvollkommene Aufteilung des Spektrums zu, aucli kann die» 
Forderung der Energiegleichheit des auf das Myzel auftreffenden Lichtes 
in ihren Versuchen nicht als erfüllt angesehen werden. Verf. unterzog dalier 
die Frage mit den inzwischen vervollkommneten Hilfsmitteln einer erneuten 
Bearbeitung. Die Versuchsaiiordnung wurde dahingehend modifiziert, daß 

1. zur Ausfilterung der Spektralbezirke die von B a c h m a n n (2) 
eingeführten, eine Avesentlich bessere Trennung gestattenden Rhodamin- 
Farbstoff gemische — in Form von Gelatinefiltern — verwandt wurden und 

2. alle Filter bezüglich ihrer Gesamtdurchlässigkeit den gleichen nume¬ 
rischen Wert erhielten (maximale Abweichung ± 5%). Die entsprechenden 
Farbstoffkonzentrationen konnten in Anlehnung an die Bachmann- 
schen Daten empirisch ermittelt werden. 

Methodisches. 

Benutzt wurden: 

1. Rotfilter, durclilässig von etwa 0:10 (x bis Rötende, 

(I. Säurorhodamin + Tartrazin + Nactralgrau; 

11. Rot für Dunkelkammerlicht) 

2. CTelbgriinfilter, etwa 500—750 (x, 

(Patentblau + Tartrazin) 

3. Blaugrünfilter, etwa 400—540 [x, 

(Smaragdgrün) 

4. Blaufilter, etwa 430—4S0 jx. 

(Patentblau + Polnidinblau -j- Säurerhodamin) 

Die Energiomessung erfolgte in bekannter Weise auf thermoelektrischem Wege 
mit einer Osram-Nitra- (200 Watt-) Lampe als Lichtquelle. Zur Ausschaltung der 
ultraroten Strahlung diente Kupfersulfatlösung nach Bach mann (a. a. O.). Die 
durch optische Inhomogenität der Filter bedingten Abweichungen in der Durchlässig¬ 
keit betrugen nicht mehr als 2%. Der absolute Energieinhalt des auffallenden 
Lichtes — durch Vergleich mit dem entsprechenden Wert der H e f n e r - Lampe be- 
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stimmt — wurde möglichst klein ge^wählt, um unerwünschte Spektralbczirke auszu¬ 
schalten. Er betrug bei den Vorsuchsbedingungen 15 Erg. . cm-* . sec.-* ± 20%. 

Die Kultur dos l’ilzes gelang leicht aus Hypotheziuinfragmonten auf sterilisiertem 
Kuhmist | Filtrierpapierstreifon, in einem für die Heiichtung geeigneten flachen 
Thermostaten mit Olasdeckel (vgl. Abb. 10). 

Als J.iichtquelle diente <Ue oben genannte Lampe. Abstand der Lampe von den 
Kulturen: 50 cm. Kulturgefäß: E s m a r c h - Schalen (4 cm Durchmesser). Versuchs- 
temperatur: 25'* 4- 3%. 

' 800 

700 
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S 400 
< 

300 
200 
100 
0 

6 ö 10 12 14 16 

1 age 

Abb. 11. F r u o h t k ü r p e r b i 1 - 
düng in V e r s c h i o d o n e ii 
S p e k t r a 1 b e z 1 r k (> n i ri A b - 
hangigkeit von der Be¬ 
lieb t u n g s z e i t. Dauerbe- 
1 i c h t II n g e n. 

Z e i c li e n e r k 1 ä r 11 n g: 
-- Blauer Spc'ktralbezirk, 

— — — blaugrüner Spektral bezirk, 

— . — . gelbgrurier Spektralbezirk, 
.roter Spektralbezirk. 

Die Versuche wurden a) in Form einer Dauer-, b) in Form einer kurz¬ 
fristigen Belichtung durehgeführt: 

a) D a u e r b e I i c h t u n g: Die beimpften Kulturen — 12 für jeden 
Spektralteil — wurden von Anfang an bis zum Eintritt der Apothecien- 
bildung in Intervallen von 12 Std. dem Licht ausgesetzt, hierauf sofort die 
Apothecienzahl ermittelt. Tägliche Belichtungsdauer: 12 Std. 

b) Kurzfristige Belichtung: Die Kulturen wurden zu¬ 
nächst 10 Tage im Dunkeln gehalten, nach Ablauf dieser Zeit die inzwischen 
hcrangcwachsencn Myzelien einige Minuten bis 12 Std. belichtet und wieder¬ 
um verdunkelt. Nach weiteren 3 Tagen erfolgte Zählung der Fruchtkörper. 

Ergebnisse der Dauerbelichtung. Abb. 11 veranschau¬ 
licht die Gesamtproduktion an Fruchtkörpern in Abhängigkeit von der 
Belichtungsdauer, die Werte nach Spcktralbezirken gesondert. Abszisse: 
Belichtungsdauer in Tagen, Ordinate: Summe der Fruchtkörper auf 12 Kul¬ 
turen (Mittel aus 3 Zählungen). 

Kurzfristige Belichtungsversuche. Abb. 12 a) und 
b) zeigen in graphischer Darstellung die Beziehungen zwischen Belichtungs¬ 
dauer und Produktivität des reifen Myzels, und zwar: 

Abb. 12 a) für kürzere Belichtungszeiten von 5—180 Min.: 

Abb. 12 b) für längere Belichtungszeiten von 3—12 Std. 



Abb. 10. V r s u c h s a II o r (1 n u n p für 
die Belichtung des Myzels. 
Zeichenerklärung: D =*= DimkeKsturz, 
F -- Filter, (I = Glasscheibe, 

H Heizkörper, K — Kupfersulfat schale, 

L — Lampe, T ~ l’oluolregulator. 
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Karl Stell , 


Abszisse: Belichtungsdauer in Minuten bzw. Stunden, Ordinate: Summe 
der Fruchtkörper auf 12 Kulturen. 

Die Versuche ergaben, daß 

1. eine mehr als lOtägige Belichtung des Myzels unter den herrschenden 
Intensitätsverhältnissen keine weitere Förderung der Fruchtkörperbildung 
auslöst, 

2. keiner der 4 Spektralbczirke eine einwandfrei bevorzugte Wirkung 
auf das Myzel erkennen läßt, 

3. erhebliche Schwankungen in der Fruchtkörperbildung des Myzels 
bestehen, die mit zunehmender Belichtungsdauer anfangs größtenteils ab-, 
dann wieder zunehmen. 




Abb. 12. Fruchtkörper bil düng in verschiedenen Spektral¬ 
bezirken in Abhängigkeit von der Bolichtungszeit. Kurz¬ 
fristige Belichtungen, 
a) Belichtung von 5—180 Min.; b) Belichtung von 3—12 Std. 

Zeichenerklärung: - Blauer Spektralbezirk, 

- blaugrünor Spektralbezirk, 

. . — . — gelbgrün er Spektralbezirk, 

.roter Spektralbezirk. 


Die Konstruktion einer spektralen Empfindlichkeitskurve des Asco- 
phanusmyzels ist mithin unter Zugrundelegung der Fruktifikation in den 
4 Spektralbezirken nicht möglich. Wieweit die individuellen Schwankungen 
auf eine mit der Zeit sich einstellende Veränderung der h'ruktifikations- 
bedingungen in einzelnen Kulturen zurückzuführen sind, bleibt dahingestellt. 
Im allgemeinen können jedoch Temperatur, Feuchtigkeit und Azidität des 
Substrats für die Dauer von 14 Tagen unter den angegebenen Versuchs¬ 
bedingungen als hinreichend konstant betrachtet werden. 

Erniedrigung oder Erhöhung der Temperatur bedeutet eine Verschlech¬ 
terung der Fruktifikationsbedingungen und bewirkt infolgedessen, wie 
mehrere Versuche bei 20 und 30® bewiesen haben, eine weitere Vergrößerung 
der Abweichungen, ohne im übrigen eine Verschiebung der Resultate herbei¬ 
zuführen. 

Über den Mechanismus der primären Wirkung des Lichtes läßt sich 
im vorliegenden Falle angesichts des wenig befriedigenden Ausfalls der Er¬ 
gebnisse etwas Bestimmtes nicht aussagen. Möglicherweise gelingt es, durch 
experimentelle Abänderung der formalen Entwicklungsbedingungen die 
Fruchtkörperbildung des Ascophanus gleichförmiger zu gestalten und da¬ 
durch vergleichbare Durchschnittswerte der Produktivität in den verschie¬ 
denen Spektralbezirken zu gewinnen. Es ist aber auch denkbar, daß pho- 
tisch induzierte Folgeerscheinungen morphotischer Art überhaupt keinen 
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brauchbaren Maßstab zur quantitativen Erfassung • der primären, physi¬ 
kalisch-chemisch bedingten Alterationen in den Zellen abgeben können. 

Einer kurzen Erörterung bedarf die Entstehung des Paraphysenfarb- 
stoffes. 

Im Dunkeln gebildete Fruchtkörper von Ascophanus carneus 
sind stets milchweiß. Mit steigender Lichtintensität oder — bei konstanter 
Intensität — mit wachsender Belichtungsdauer nehmen die Apothecien 
bald eine gelbliche, allmählich ins Rötliche übergehende Färbung an. Im 
hellen, diffusen Tageslicht endlich weisen die Fruchtkörper ein ausgeprägtes 
Scharlachrot auf. 

Die Farbstoffbildung kann ebenso wie die Fruchtkörperbildung vom 
Licht induziert werden. Belichtet man ein fruktifikationsreifos Myzel, so 
weisen die daraufhin im Dunkeln gebildeten Fruchtkörper im Gegensatz zu 
den bei völligem Lichtabschluß entstandenen Apothecien eine deutlich er¬ 
kennbare gelbliche Färbung auf. Eine Lichtmenge, die zur Auslösung der 
Fruktifikation gerade ausreicht, genügt bereits, um den Apothecien den 
gelblichen Farbton zu verleihen. Die Induktion erfolgt unabhängig von der 
Temperatur und, bei Energiegleichheit des auttreffenden Lichts, in den 
4 Spektralbezirken übereinstimmend. Maßgeblich für die Größe des Effekts 
ist innerhalb des sichtbaren Gebietes ausschließlich die Lichtmenge. Hier¬ 
nach muß angenommen w^erden, daß das lichtempfindliche Substrat, ge¬ 
wöhnlich als Chromogen (oder eine Vorstufe dazu) bezeichnet, im Myzel 
diffus verteilt, die Bildung des Pigmentes jedoch an gewisse Bedingungen 
geknüpft ist, die normalerweise nur in den Paraphysenendzellen verwirk¬ 
licht sind. Das gelegentliche Auftreten rosa gefärbter Myzelien spricht zu¬ 
gunsten dieser Anschauung. Über die Natur der die Färbung bedingenden 
Faktoren ist nichts bekannt. 


€. Zusammenfassung. 

1. Die von B a c h m a n n beschriebene, für Pferdemist geltende Pilz¬ 
folge konnte auch auf den Exkrementen anderer Pflanzenfresser (Kuh, 
Schaf, Ziege, Esel) nachgewiesen werden. Sie wird lediglich durch die ver¬ 
schiedene Entwicklungsgeschwindigkeit der beteiligten Arten bedingt. Eine 
gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Pilzforniationen im Sinne C o o k e s 
kann für das Auftreten der Pilzfolge nicht verantwortlich gemacht werden. 

2. Temperatur und Wassergehalt des Substrats bestimmen in Verbin¬ 
dung mit anderen, noch unbekannten Faktoren den Zeitpunkt des Eintritts 
der Fruktifikation. Die normale, Bachmann sehe Pilzfolge: Phyeo- 
myceten — Ascomyceten — Basidiomyccten kommt infolgedessen nur 
innerhalb eines engbegrenzten Temperatur- und Feuchtigkeitsbereiches zu¬ 
stande. Als untere und obere Temperaturgrenzen wurden + 18 bzw. + 35® 
ermittelt, für den Wassergehalt des Substrats ergaben sich Werte, die einer 
Saugkraft von 3 bzw. 8 Atm. entsprechen. Das Optimum liegt zwischen 
5 und 6 Atm. Außerhalb der genannten Grenzen wird die normale Pilz¬ 
folge modifiziert und durchbrochen, indem entweder eine Umgruppierung 
erfolgt oder einzelne Vertreter bzw. ganz Formationen entfallen. Nach 
Eintritt günstiger Verhältnisse können die ausgebliebenen Arten nachträg¬ 
lich zum Vorschein kommen. 

3. Die koprophilen Myxobakterien und Imperfccten nehmen inner¬ 
halb der Pilzfolge keinen bestimmten Platz ein. Ihr Auftreten hängt, so- 
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weit untersucht, ausschließlich von den jeweiligen Temperatur- und Feuchtig¬ 
keitsverhältnissen ab. 

4. Die starke Eigenpufferung des Substrats bedingt auch bei üppigster 
saprophytischer Besiedlung eine weitgehende zeitliche Konstanz der Wasser- 
stoffzahi, die sich bis zum Abschluß der Pilzvegetation in der Umgebung 
des Neutralpunktes bewegt. Die geringen Schwankungen des pn sind für 
die l^ilzfolge bedeutungslos. 

5. Das Licht übt in einem einzigen der untersuchten Fälle (Asco- 
p h a n u s c a r n e u s) einen Einfluß auf den Zeitpunkt der Frukti- 
fikation aus. 

Die relative spektrale Empfindlichkeit des Myzels läßt sich auch unter 
konstanten optimalen Kulturbedingungen auf dem Wege der Pruchtkörper- 
zählung nicht einwandfrei ermitteln. 

6. Die geschilderten Gesetzmäßigkeiten gelten ausnahmslos für die auf 
den Exkrementen der pflanzenfressenden Haustiere beobachteten Erschei¬ 
nungen. üb die auf Mist von Fleisch-, Körner- und Allesfressern, ferner auf 
Wildmist auftretenden koprophilen Pilze ähnlichen Gesetzen unterworfen 
sind, ist noch ungeklärt. 


Literaturverzeichnis. 

1. H a c b rii a ri 11 , H., Pilzstudiori an Pfenlctnist. (Mikrokosmos. Bd. 9. lOlo, 
1910.) — 2. Bach m a u n , F r.. Über die Verwendung von Farbfiltern für pflan/.en- 
physiologisehe Forsehungen. (Planta. Bd. 8. 1029.) — S. B a <1 e n , M. L., Obser- 

vations on the gerinination of the sporos of C o p r i n n s s t e r u i I i n u s Fr. 
(Ann. of Bot. Vol. 39. 1915.) — 4. Bersa, E., Kultur und Ernährungsphysiologie 
der Uattung Pilobolua. (Sitz.-Bor. Akad. Wia.s. Wien., Matb.-Naturwisa. Klaaae. Abt. 1. 
Bd. 139. 1930.) — 5. Bokorny, Tb.. Einwirkung einiger basiaeber Stoffe auf 

Keimpflanzen, Vergleich mit der Wirkung auf Mikroorganismen. (Zentralbl. f. Bakt. 
Abt. 11. Bd. 32. 1912.) — 0. B o m ni o r , E., et K o u a s e a ii , M., ('ontribiitiona 
ä la flore iriyeologique Bcigique. (Bull. Soc*. Koy. Bot. Belg. T. 25. 18St>.) — 7. Bre - 
f e 1 d , O., Bütaniacbo Untersuchungen über Schimmelpilze. Leipzig 1872. — 8. C! 1 a u a- 
se n , P., Zur Entwicklungsgcscbicbte der Aaeomyzeten. Boudiera. (Bot. Ztg. Bd. 03. 
1905.) — 9. C o o k , M., Succeasion of Fungi on eulture media. (Anier. Joiirn. of Bot. 
Vol. 11. 1924.) ■— 10. D e 1 i t s c b , H., Zur Entwicklungsgeacliicbte der koprophilen 

Askornyzeten. Disa. Leipzig 1920. -— 11. Dodge , B. ()., Metbods of cultures and the 
morphology of tlie arcbicarp in certain api'C. of tlie ascobolaceue. (Bull. Torrey. Bot. 
Club. Vol. 39. 1912.) — 12. Dodge, B. O.. Artificial cultures of Ascobolua and 

Aleuria. (Mycologia. Vol. 4. 1912.) — 13. Dowding, E. S., The sexuality of 

Ascübolus atorcorarius and the tranaplantation of Oidia by Mitea and 
Flies. (Ann. of Bot. Vol. 45. 1931.) — 14. F i s c li o r , A., Phyeomyeeton. (Haben- 
horat, Cryptognmeiiflora. Bd. 1. Abt. IV. 1892.) — 15. C r ä n t z , E., Über den Ein¬ 
fluß des Liebtes auf die Entwicklung einiger Pilze. Dias. Leij)zig 1898. — 10. U r o e n . E., 
Obaervations on certam Ascoboleae. (Transaet. Brit. Mycol. Soc. Vol. 15. 1931.) — 
17. G r i f f i t b s , U., The north-amorican Sordariaceao. (Mem. Torrey. Bot. Club. 
Vol. 11. 1901.)-- 18. G w y n n e - V a u g b a n and Williamson, Tbo cyto- 

logy and dovelopmcmt of A a c o b o I u s m a g n i f i c u s. (Ann. of Bot. Vol. 40. 
1932.) — 19. Hansen, E. C h r., Fungi fimieoli Danici. (Medd. fra de naturliiat. 
Foren. 1. Kobenbavn 1870.) — 20. Hardor, R., Über den Wasser- und Salzgehalt 
und die Saugkräfte einiger Wüstenböden. (Jahrb. f. wißs. Bot. Bd. 72. 1930.) — 
21. J a n c z e w s k i , E. v. G., Morphologische Untersuchungen über Ascobolus 
furfuraceus. (Bot. Ztg. Bd. 29. 1871.) — 22. Karsten, P., Monograpbia 
Ascobolorum Fonniao. (Notiser faun. flor. Fcnnica. Bd. 11. 1870.) — 23. Kellner, O., 
und Fingerling, G., Die Ernährung der landwirtschaftlichen Nutztiere. Berlin 
(Parey.) 1920. — 24. K ii i e p , H., Beiträge zur Kenntnis der Hymonomyceten. II. 
(Ztschr. f. Bot. Bd. 5. 1913.) — 25. Koller, L., Myxobakterion der Umgebung 

Wiens. (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, Math.-Naturwiss. Klasse. Bd. 122. I. 1913.) — 
26. Laken, G., Die Bedingungen der Fruchtkörperbildung bei Copriims. (Ann. 
Mycol. 1907.) — 27. M a r c h a 1 , E., Champignons coprophiles de la Belgique. I—VII. 
(Bull. Soc. Roy. Bot. Beige. 1884—1895.) — 28. Massoe, 0., and Salmon, E., 



H. Niklas und M. Miller, Zur Frage der Zählung von Bodenbakterien. 127 

Research on coprophilous Fungi. (Arm. of Bot. Vol. 15. 1901/02.) — 29. M o 1 1 i a r d , 
M., Röle des bactörios dans la production des perithccos dos Ascobolcos. (Compt. Rend. 
l’Acad. ISc. T. 130. 1903.) — 30. Mouton, O., Ascoinyceles observ(!*8 aux erivirons 
de Liege. (Bull. Soc. Roy. Bot. Belg. T. 25. 1890.) —- 31. Oltmanns, F., Über 
die Entwicklung der Berithocion in der Cattung Chaoteiniuin. (Boi. Ztg. Bd. 45. 1887.) 
— 32. P r i n g s h o i m , E. O., Pilzkultur. (Abderhaldens Bandb. d. biol. Arbeitsineth. 
Bd. 11. 2. 1924.) — 33. R a in 1 o w , O., Beiträge zur Fntwieklungsgeschichte der 

Ascoboloen. (Mykol. Zentralbl. Bd. 5. 1914.) — 34. R o h in , H., Ascornyeeten. (Raben¬ 
horst, Kryptogamcnflora von Deutschland. Abt. IIJ. Bd. 1. 1890.) — 35. Rostrup, 
E., Islands Swainpe. (Bot. Tidsskr. Bd. 14 u. 25. lSt)5, 1903.) — 30. S c h o n e k , E., 
Die Bedingungen der Fruchtkörperbildung bei Bolbitius und Coj)rinu8. (Beih. Bot. 
Zentralbl. Bd. 30. I. 1919.) — 37. Schmidt, A., Die Verbreitung der koprophilcn 
Pilze Schlesiens. (Planta. Bd. 7. 1929.) — 38. Sehr o e t e r . Die Pilze Schlesiens. 
(Cohn, Cryptogamenflora von Schlesien. Bd. 3. Abt. T und 11.. 1889—1908.) — 
39. Schweizer, O., Kulturmethode für koprophile Ascornyeeten. (Planta. Bd. 7. 

1929. ) — 40. Tornetz, C h., Protoplasmabewegung und Fruclitkorperbildung bei 
A s c o p h a n u 8 c a r n e u s. (Jabrb. f. wiss. Bot. Bd. 35. 1900.) — 41. U r s p r u n g , 
A., und Blum, (1., Zwei neue Saugkraftmeßmethoden. (Jnhrb. f. wiss. Bot. Bd. 72. 

1930. ) — 42. Winter, (1., Ascomyceten. (Rabenhorst, Kryptogamenflora. Bd. l. 

Abt. 11 . 1887.) ~ 43. W o 1 f , F r. A., Spore formation in P o d o s p o r a a n s e r i n a 

(Rbh.) Wmt. (Ann. Mycol. Vol. 10. 1912.) — 44. Zopf, W., Zur Entwicklungs¬ 
geschichte der Ascomyceten, Chaetoinium. (Nova Acta Leopold. Acad. Halle. Bd. 42. 
1881.) 


Nachdruck verboten. 

Zur Frage der Zählung von Bodenbakterien. 

[Aus dem Agrikulturchenüschen Institut Weihenstephan.] 

Von 11. Niklas und M. Miller. 

In vorliegender Zeitsclirift (Ccntralbl. f. Bakt. Abt. 11. Bd. 74. 1928) 
wurden von G. K U h 1 in o r g e n -11 i 11 e unter dem Titel,, Vergleichende 
Prüfung der Mctlioden zur Ermittlung der Keimzahl im Boden“ 4 verscliiedeiie 
Methoden zur zahlenmäßigen Bestimmung der Mikroorganismen im Boden 
auf ihre gegenseitige Übereinstimmung geprüft. Die Prüfung erfolgte rein 
gefühlsmäßig, wobei auf eine exakte Auswertung des Zahlenmaterials ver¬ 
zichtet wurde. Das Gesamturteil lautete dahin, daß die mit Peptonverdün- 
iiung festgestellten Keimzahlen zu den Ergebnissen der Plattenmethode in 
angemessenem Verhältnis stehen. Der Reduktionsfaktor 1,7 g wurde in der 
Weise gew^onnen, daß aus sämtlichen Quotienten (Peptonzählung : Platten¬ 
zählung) das arithmetische Mittel errechnet wurde. Die beiden anderen 
Zählmethoden von Gönn und W i n o g r a d s k y zeigten schon auf 
Grund einer rohen Abschätzung keinerlei Übereinstimmung mit den beiden 
erstgenannten Methoden. Da unterdessen auch die zahlenmäßige Bestim¬ 
mung von Mikroorganismen in Milch in exakter Weise von Demeter, 
Sauer und Miller mit Erfolg behandelt wmrdo (Milchwirtschaft!. 
Forschungen. Bd. 15. 1933. S. 265—280), scheint uns eine analoge 

Behandlung dieser Frage auch für die Bodenbakterien nicht nutzlos 
zu sein. Wir bedienen uns hierbei der von W. U. Behrens (^Landw. 
Jahrb. 1930. S. 591—605) vorgeschlagencn Korrelationsanalyse nach der 
Rangmethode. Da die Arbeit von Behrens alles Wissenswerte über 
Theorie und praktische Handhabung der Rangkorrelation enthält, sei iw' 
die folgenden Ausführungen ein für allemal auf diese Arbeit verwiesen. 
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H. Niklas und M. Miller, 


Wir lassen zunächst die von G. Kühlmorgen-Hille mitgeteilten 
Endergebnisse nebst den zugehörigen Kangzahlen folgen: 



koeffizienten stellen wir in folgender Tabelle zusammen: 



PH 

Platten 

Pepton 

Conn 

Wino¬ 

gradsky 

pH ... . 

_ 

0,5636 

-1 0,5597 

— 0,1347 

— 0,1048 

Platten . . 

H- 0,5636 

— 

0,9575 

4 - 0,2395 

— 0,0956 

Pepton . , 

-f 0,5597 

+ 0,9575 

— 

4 - 0,2232 

4 - 0,0469 

Conn . . . 

— 0,1347 

-r 0,2395 

4 - 0,2232 

— 

4 - 0,3789 

Winogradfiky 

— 0,1048 

— 0,0956 

4 - 0,0469 

4- 0,3789 

— 


Mit den pw-Werten zeigen nur die beiden Methoden Platten und Pepton 
einigermaßen Übereinstimmung. Im Einklang damit steht auch die starke 
Korrelation (0,9575), die zwischen dieseb beiden Methoden herrscht. Die 
übrigen Methoden (C o n n und Winogradsky) stimmen weder mit 
den PH-Werten, noch mit den anderen Methoden überein. Die Überein¬ 
stimmung zwischen C o n n und Winogradsky (0,3789) ist ebenfalls 
mangelhaft. Den mittleren Fehler der Korrelationen könnte man wohl 
nach den von W. U. Behrens entwickelten Formeln berechnen. In 
Anbetracht dessen, daß der Korrelationskoffizient q in den meisten Fällen 
schon ganz geringe Werte aufwies, erschien uns die Berechnung des mitt¬ 
leren Fehlers von q nur bei dem größten Wert (Pepton-Platten) angebracht. 
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Wir fanden 

/"381,87f)~ V« • 
V, • 19 • 360 


Die Näherungsformel ergibt: 

1 — o ^ 

s (q) - , ^ 0,019. 

V » 


0,014. 


Die Korrelation zwischen der Plattenmethode und der Peptonmethode 
ist also außerordentlich stark (0,9575), der geringe Fehler 0,014 bzw. 0,019 
weist auf eine große Sicherheit des Resultates hin. 

Das günstige Ergel)nis nach der Rangmethode für den Zusammenhang 
der Platten- und Peptonmethode kann noch gesichert werden durch den 
Vergleich mit dem Br avai sehen Koeffizienten. Bezeichnet man die 
Werte der Plattenmethode mit x und die der Peptonmethode mit y, so 
erhält man den B r a v a i sehen Korrelationskoeffizienten nach der Be¬ 
ziehung: 



Es ergab sich r = 0,9619. 

Nach der P e a r s o n sehen Formel ist bei normaler Korrelation 


r ^ 2 . sin . s). 

In unserem Falle ist also r = 2 • sin 28® 43,5'— 0,9612. Dieser Wert 
stimmt sehr gut mit dem von uns gefundenen Wert 0,9619 überein, so 
daß wir die Korrelation unbedenklich als normal bezeichnen können. 

Wie bereits eingangs erwähnt wurde, fanden Kühl morgen- Hille 
als Reduktionsfaktor zwischen der Platten- und der Peptonmethode den 
Wert 1,79. Das Verfahren, nach dem diese Zahl berechnet wurde, ist ein 
Näherungsverfahren, das für den Faktor einen zu hohen Wert angibt. Wir 
haben deshalb nach dem exakten Verfahren die beiden Regressionslinien 
berechnet. Wir fanden nach bekannten Rechenregeln: 

y - 1,244 X + 3,97 
X - 0,744 X- 1,18 

Als Rechenkontrolle dient die Beziehung: 

r == 0,9619 == Y 1,244 • 0,744. 

Berücksichtigt man noch, daß die Gerade eigentlich durch den Ko¬ 
ordinatenanfangspunkt gehen soll, so ergeben sich als Regressionslinien die 
Gleichungen: 

y = 1,334 X 
X = 0,723 y 

Der modifizierte Bravaische Korrelationskoeffizient beträgt hier: 
r' = /l,334 • 0,7231 = 0,9882. 


Zweite Abt. Bd. 90. 


9 
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Einar Naumann, 


Der von Kühlmorgen-Hi Ile gefundene Reduktionsfaktor 1,79 
ist sicherlich zu groß, wie aus obigen Rechnungen hervorgeht. Er ist füglich 
durch 1,24 bzw. 1,33 zu ersetzen. Will man die beiden Methoden mit guter 
Übereinstimmung gegeneinander abschätzen, so ist zunächst an den Ergeb¬ 
nissen der Peptonmethode auffallend, daß hier ein und derselbe Wert zu¬ 
meist öfter erscheint. So tritt der Wert 25 Millionen 6 mal und der Wert 
5 Millionen 5 mal auf. Dies deutet darauf hin, daß die Skala dieser Methode 
nur wenige Stufen aufweist. Die Plattenmethode ist im Gegensatz hierzu 
weniger an diese stufenförmige Einteilung der Böden gebunden. Damit ist 
aber noch keineswegs erwiesen, daß die Plattenmethode richtigere Werte 
liefert als das Peptonverfahren. Wir können vielmehr aus der relativ guten 
Übereinstimmung dieser beiden Methoden lediglich folgern, daß die Wahr¬ 
scheinlichkeit, auf Grund dieser beiden Methoden annähernd richtige Ergeb¬ 
nisse zu bekommen, größer ist als bei den übrigen Methoden. 

Zusammenfassung. 

Es wurde die Übereinstimmung der Ergebnisse von 4 verschiedenen 
Methoden zur Ermittlung der Keimzahl im Boden korrelatiönsanalytisch 
untersucht. Befriedigende Übereinstimmung konnte nur bei dem Platten¬ 
verfahren und dem Peptonverdünnungsverfahren festgestellt werden. Der 
Vergleich des Rangkorrelationskoeffizienten mit dem B r a v a i sehen Koeffi¬ 
zienten berechtigt zu der Annahme, daß zwischen den Ergebnissen der 
beiden Methoden normale Korrelation herrscht. Ferner besteht auch ein 
gewisser Zusammenhang zwischen den Werten der beiden übereinstimmen¬ 
den Methoden und den pH-Werten. Der von Kühlmorgen-Hille 
errechnete Reduktionsfaktor 1,79 ist durch den niedrigeren Wert 1,24 bis 
1,33 zu ersetzen. 


Na/chdrwk vwhotm» 

Über das Verhalten des Sphaerotilus-Aufwuchses in 
schwefelwasserstofiFhaltigem W asser. 

Von Einar Naumann. 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


Der büschelige Aufwuchs von Sphaerotilus natans kommt 
bekanntlich nur bei einer recht starken Verschmutzung in strömendem, ver¬ 
hältnismäßig sauerstoffreichem Wasser zur Entwicklung. Losgerissencr Auf¬ 
wuchs, der in ruhiges Wasser gerät, kann sich nicht weiter entwickeln; für 
gewöhnlich dürfte er recht bald der Fäulnis anheimfallen. Das sind Ver¬ 
hältnisse, die in den Bereich der sog. sekundären Verunreini¬ 
gungen fallen — ein Faktorenkomplex, worüber zwar recht vieles ge¬ 
schrieben worden ist, aber wo die Tatsachen leider ganz besonders 
auffallend selten sind. 

Es ist nicht meine Absicht, in dem folgendpn über die sekundäre Verun¬ 
reinigung als solche etwas Neues zu bringen. Es ist aber meine Absicht, 
klarzulegen, wie sich Sphaerotilus ökologisch verhält, wenn er in 
ein derartiges Milieu gerät, wo er eben Anlaß zur sekundären Verunreinigung 
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geben kann. Das sind Fragen, 
die noch ganz unbeachtet sein 
dürften, deren Klarlegung hin¬ 
gegen schon für die abwasser¬ 
biologische Analyse selbst von 
Bedeutung sein dürfte. 

I. Yersuchsanordming. 

Das makroskopische Verhalten 
des Aufwuchses. 

Das bei den einschlägigen 
Untersuchungen gebrauchte Ma¬ 
terial wurde im Februar 1933 
aus dem Fluß Motala Ström, 
innerhalb der Stadt Norrköping 
(Schweden) als Büschel geholt. 
Aus den Vorratsaquarien, wo es 
in bewegtem Wasser gehalten 
wurde, wurde es zwecks einschlä¬ 
giger Versuche in Aquarien mit 
stagnierendem Wasser übergo- 
führt. In der in dem folgenden 
zu besprechenden Versuchsreihe 
handelt es sich um 4 Aquarien, 
je 2 in Wärme (bei etwa + 20") 
bzw. Kälte (bei etwa 10") ge¬ 
halten. 

Der in stagnierendes Wasser 
übergeführte Aufwuchs fällt so¬ 
fort zusammen. Die ursprünglich 
graue Farbe — vielleicht mit ei¬ 
nem Stich ins gelbe — geht dann 
recht bald in schwarz über. 
Diese schwarze Farbe hält an, 
solange das Wasser sich noch 
als sauerstofffrei erweist, also 
eine größere Produktion von 
Schwefelwasserstoff stattfinden 
kann. Sie kann gewissermaßen 
als das einfachste Zeichen dafür 
gelten, daß die Selbstverun¬ 
reinigung ihren Höhepunkt — 
eben das HgS-Milieu — erreicht 
hat. 

Die schwarze Farbe geht 
dann mit eintretendem Über¬ 
schuß an Sauerstoff wiederum in 
grau und gelb über. Die Selbst¬ 
reinigung ist damit beendet. 
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Abb. 1. (Jipfol eines grauen b/Av. (links) 
schwarzen Hüscliels. Vergr. 100 



Abb. 2. Schwarzes Fadengewirr. Vergr. 100 X. 
Abb. 1 u. 2 nach Material ohne Vorbehandlung. 

9* 
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11. Das mikroskopische Verhalten des Aufwuchses. 

A. Das Verhalten der Scheide. 

Die normal vorhandene Rührenscheide ist wohl oftmals recht reich an 
Eiseneinlagerung. Im allgemeinen sieht man allerdings unter normalen Be¬ 
dingungen nichts davon; nur in Ausnahmefällen ist die Scheide deutlich gelb. 

Auf dem Höhepunkt der Selbstverunreinigung zeigt aber die Scheide 
eine schwarze Färbung. Nach vollendeter Selbstreinigung ist die Farbe 
wiederum grau. 

Die Farbe der R i) h r e n s c h e i d e kann demnach als 
ein Indikator des HoS -Milieus gebraucht werden. 


B. D a s Verhalten der Zellen b z w. der Z e 11 f ä d e n. 



Abb. 3. Zellfäden in Fragmentation; ,»Zerstäu¬ 
bung“ des Zellinhalts. Vergr. 600 x. 
Nach Material, behandelt mit Jodjodkalium. 


Der normale Aufbau der 
Fäden ist der aus dicht liegen¬ 
den Zellen, die entweder einen 
homogenen oder feinkörnigen 
Inhalt auf zeigen. So gebaute 
Fäden kommen au c h 
in allen Stadien der 
Selbstverunreinigung 
V 0 r. 

Auf dem Höhepunkt der 
Selbstverunreinigung treten aber 
eine Reihe von charakteristischen 
Veränderungen auf, die wohl 
nach ihrem zeitlichen Auftreten 
folgenderweise gruppiert werden 
können. 

1. Der Zellinhalt wird oft¬ 
mals stark aufgeteilt, so daß 
aus jeder Zelle eine Reihe klei¬ 
nere runde Gebilde von < 1 fi 
Durchmesser entstehen. 

2. Leere Zellen werden 
immer häufiger. 

3. An derartigen leeren 
Strecken bricht die Röhren¬ 
scheide leicht ab. Diese Frag¬ 
mentierung kann in großem 
Umfang auftreten. 


Die Fragmentierung der Fäden und die „Z r - 
stäubung^' des Zellinhalts'ist vor allem für den 
Höhepunkt der Verunreinigung charakteristisch. 
Dies bedeutet natürlich zum Schluß einen vollständigen Zerfall der alten 
Fäden. 


Es ist aber von wesentlicher Bedeutung, daß auch auf dem Höhe¬ 
punkt der Selbstverunreinigung Zellfäden gefunden worden sind, die ohne 
Zweifel im normalen nustande waren. 

Sphaerotilus natans kann also schon in normaler 
Fadenform Perioden durchleben (Stagnation des Wassers, HgS-An- 
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reicherung), wo eine normale Entfaltung der Büschel allerdings nicht 


ermöglicht werden kann. 

III. Ausblick. 

So weit nun die Tat¬ 
sachen, die m. E. ohne 
weiteres ihren Wert haben. 

Dazu möchte ich zum 
Schluß folgendes von vorläufig 
nur hypothetischem Wert 
bringen. 

Es dürfte noch nichts 
Sicheres darüber bekannt sein, 
inwieweit Sphaerotilus 
ungünstige Perioden als D au- 
e r b i 1 d u n g e n durchleben 
kann. 

Vielleicht wäre es doch 
nicht verfehlt, in den zellularen 
Vorgängen auf dem Höhepunkt 
der Selbstverunreinigung eine 
Art von Ausbildung von Dauer¬ 
konidien zu suchen ? 

Diese Frage fordert indessen 
noch weitere Nachforschungen. 

L 11 n d , Limnologisches In¬ 
stitut der Universität, im 
Herbste 1933. 



Abb. 4. Zcllfädon in Fra^montation; ..Zerstäu¬ 
bung“ des Zellinhalts, Vergr. 600 X- 
Nach Material, behandelt mit Jodjodkalium. 
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Nachdruck verboten, 

Untersuchungen über deü Einfluß von Lithiumchlorid auf 
Bacterium coli. 

I. Mitteilung; 

Morphologische Veränderungen. 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Preußischen Versuchs- und Forschungs¬ 
anstalt für Milchwirtschaft in Kiel. Direktor: Prof. Dr. Henneberg.] 

Von Privatdozent Dr. K. Richter. 

Mit 7 Abbildungen iin Text und 2 Tafeln. 


In einer Reihe von Arbeiten ist von K u h n (1) und Kuhn und Stern- 
b e r g (2) die Behauptung aufgestellt worden, daß die Kulturen der verschie¬ 
densten Mikroorganismen, wie z. B. Bact. coli, Bact. proteus, 
Vibrio cholerae usw., die Entwicklungsstadien zweier selbständiger, 
miteinander vergesellschafteter Organismen enthalten, die von Kuhn als 
Bakterien und Pettenkoferien (A-Formen) bezeichnet werden. Die Petten- 
koferien sollen hierbei Parasiten der Bakterien darstellen und z. T. auf und 
in den Bakterien schmarotzen. Kuhn (1) teilte die von ihm in normalen 
Kulturen und in Kulturen unter Zusatz von Salzen bzw. Farbstoffen beob¬ 
achteten Formen in 4 Oruppen ein. 

a) B-Formen ^ Stäbchen und einfache Fäden. 

b) C-Formen = kokkenähnliche Formen. 

c) D-Formen = breite Fadengebilde mit unechter Verzweigung. 

d) A-Formen ^ Pettenkoferien = rundliche vergrößerte Gebilde, oft 
mit amöboider Bewegung oder Formveränderung. 

Die B- und C-Formen fassen K u h n und S t e r n b e r g (2) als ver¬ 
schiedene morphologische Entwicklungsformen der Bakterien auf, während 
die D-Formen nach ihnen durch Pettenkoferien befallene Bakterien darstellen; 
die A-Formen endlich sollen aus mit „Pettenkoferien“ befallenen Bakterien 
hervorgehen und selbständige „Pettenkoferien“ darstellcn. Diese A-Formen 
oder „Pettenkoferien“ können nach K u h n (1) von einer bestimmten Größe 
ab ohne Zusammenhang mit den Bakterien wachsen und eine stattliche 
Größe erreichen. Häufig sieht man in ihnen eine oder mehrere Vakuolen. 
Durch Verschmelzung von je 2 verschieden großen Pettenkoferien entstehen 
nach K u h n (1) Formen erheblicher Größe, welche „an die Form eines Luft¬ 
ballons“ erinnern. In ihnen sollen Körner verschiedener Größe entstehen, 
die nach dem Verfall der großen Zellen frei werden und erneut Bakterien 
infizieren können (Pettenkoferien-Cysten und -Sporen). 

Wie K u h n (1) angibt, sind derartige Formen schon von den verschie¬ 
densten Autoren, wie P e r k i (1852), Lankester (1876), L ö h n i s 
u. a. beobachtet und unter den verschiedensten Namen beschrieben worden. 
Auch neuerdings sind ähnliche Gebilde ii. a. von H a u s a m (3), Henne- 
b e r g (4), Ziegenspeck und W i 1 k c (6), Ziegenspeck und 
Koch (6), Wamoscher (7), S t a p p und Z y c h a (8), H u s s o n g (9), 
Klieneberger (10) u. a. beobachtet und beschrieben worden. Während 
Ziegen speck, Wilke und Koch in ihrer Deutung dieser Formen 
der Auffassung Kuhns (1) sehr nahestehen, lehnen die meisten anderen 
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Autoren eine Deutung dieser Formen im Sinne Kuhns ab; Henne¬ 
berg, Hausam, Stapp und Z y c h a sehen z. B. in den Formen, 
die sie bei den von ihnen untersuchten Organismen erhielten, Degenerations¬ 
erscheinungen, denen die Fähigkeit zur Vermehrung fehlt, während W a mo¬ 
sch e r (7) seine bei ß a c t. typhi f 1 a v u m beobachteten Formen 
als Syncytien auffaßt, aus denen unmittelbar wieder normale Bakterien 
entstehen können (Beobachtung in „Kinzellkulturen“). Henneberg beob¬ 
achtete abnorme „Zellen“ außer bei Bact. coli, besonders bei einem 
zur Alkaligenes-Gruppe gehörigen Kurzstäbchen, das in normalen Nähr¬ 
lösungen wie besonders in 3% Kochsalz und 1% Lithiumchlorid ent¬ 
haltenden Nährlösungen reichlich abnorme Formen bildete, die von Henne¬ 
berg als schnell absterbende Krankheitsformeii angesehen werden. Zu 
ähnlichen Ergebnissen kommen H a u s a m (3) bei B a c t. coli und Stapp 
und Z y c h a (8) bei B a c. m y c o i d e s. Eine eingehende Kritik der 
Arbeiten bis 1930 findet sich in den Veröffentlichungen von Kliene- 
b e r g e r (10) und Kuhn und Stern borg (2). Kuhn und Ste r n - 
b e r g gehen hier besonders ausführlich auf die Arbeit K 1 i e n e b e r g e r s 
ein, in der auf Grund eigener Untersuchungen die Deutungen Kuhns ab- 
gelehnt und die „Pettenkoferien“ als Reizformen gedeutet werden. Kuhn 
und S t e r n b e r g (2) lehnen diese Auffassung als unbewiesen ab und 
glauben auch die Beobachtungen Klienebergers (10) über die von 
ihr beobachtete Vermehrung der „Pettenkoferienformen“ und ihre Kück- 
wandlung in normale Stäbchenformen zurückweisen zu können. Sie schreiben 
hierzu wörtlich (Zentralbl. f. Bakt., Abt. 1, 1931, S. 152): 

,,Klieripberger stützt ihro Ansichten hauptsächlich auf ein Experiment, 
das sie auf S. 505—500 beschreibt. Sie hat Formen, die sie auf Lithiumnahrböden 
gezüchtet hat, auf normale Nährböden übertragen und hat dabei die noch entwick¬ 
lungsfähigen mittleren und kleinen Formen unter Streckungen in normale Stabchen- 
kolonien zurück verwandelt. Bei solchen Versuchen ist zu beachten, daß die jüngeren 
Petto nkoferien mit Baktorienformon besetzt sind, die teil¬ 
weise noch voll entwicklungsfähig sind (vgl. die Abb. 4, Taf. VI und Abb. 4, Taf. XII). 
Ferner muß bedacht werden, daß die Bakterienformen, die von Pettenkoferien infiziert 
sind, anschwellen und noch eine gewdsse Zeit lebensfähig bleiben, bis sie auf¬ 
gefressen sind und die Pettenkoferien frei werden. 

Das Experiment von K 1 i e n e b e r g e r ist also nur ein Beweis dafür, daß 
Lithiumchlorid auf die Entwicklung der Pettenkoferien irgendeinen Einfluß hat, aber 
ihr Schluß, daß die Pettenkoferien aufgetriebene Bakterien sind, ist nicht zwingend. 
Die l^eobachtung von Klieneberger, daß außer dom Salzeinfluß ,,ein gewisser 
Clehalt an Nährstoffen zur Ausbildung der großen Formen nötig ist“, paßt 
nicht zu der Vergiftung der Formen, wohl aber zu der Vorstellung, daß die ,,großen 
Formen“ selbständige Lobew^esen sind, die, wie alle Lebew’esen auf der Erde, um so 
besser gedeihen, je besser sie gefuttert werden. Erschw^ert wird die Beurteilung der 
Klieneberger sehen Befunde durch eine nicht ganz klare Unterscheidung der 
A-Formen in große Formen und in runde Formen; denn die großen Formen sind häufig 
auch rund. Die runde Gestalt soll nach Klienoborgor bei Nährstoffmangel 
unter Salzwirkung von den Bakterien angenommen werden. Es bleibt jedoch unklar, 
ob diese Bemerkung sich auf kleine Pettenkoferien oder auf C-Formen bezieht.“ 

Eine vollständige Klärung der Frage des Wesens der „Pettenkoferien“ 
ist, wie aus der obigen Übersicht hervorgeht, bisher noch nicht erfolgt, da 
gegen die versuchstechnische Durchführung der Autoren, die eine Vermeh¬ 
rung nicht beobachteten, z. T. gewichtige Einwände erhoben werden können. 
Bei den „Einzellkulturen“, wie sie z. B. S t a p p und Z y c h a (8) durch¬ 
führten, kann eine Schädigung durch die Isolation in der Mikropipette herbei¬ 
geführt werden, während bei direkter mikroskopischer Beobachtung in flüs¬ 
sigen Nährböden auftretende Vermehrung u. U. übersehen werden kann 
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oder geeignete Bedingungen für die Weiterentwicklung nicht vorhanden zu 
sein brauchen. 

Die in der Hauptsache strittige Frage ist die, ob die „Pettenkoferien'' 
selbständige Lebewesen darstellen oder ob sie in den Entwicklungsgang der 
Bakterien als normale oder Degenerationsformen hineingehören. Die Unter¬ 
suchungen wurden von mir an B a c t. coli durchgeführt, da Kuhn 
und S t e r n b e r g (2) einen sehr großen Teil ihrer Untersuchungen eben¬ 
falls mit diesem Organismus vorgenommen haben und gerade auf Grund 
der hierbei erzielten Ergebnisse zu ihren Schlußfolgerungen kommen. 

Für die Untersuchungen wurden von mir Nährböden verschiedener 
Zusammensetzung mit Zusätzen von Lithiumchlorid und Kristallviolett ver¬ 
wendet, da nach den Erfahrungen der zitierten Autoren diese Stoffe das 
Auftreten der ,,Pettenkoferien“ begünstigen. — Die Versuche, die bis in 
das Jahr 1931 zurückgehen, wurden mit einer größeren Zahl von Stämmen 
des B a c t. coli verschiedener Herkunft (Milch, Urin, Kot) durchgeführt. 
Vorweg bemerkt sei, daß die Stämme im allgemeinen gleichartiges Verhalten 
zeigten, daß aber gewisse Schwankungen in ihrer Kesistenz gegenüber Form¬ 
veränderungen (Auftreten und (iröße der „Pettenkoferien^') bei gleicher 
Konzentration der Salze zu beobachten w^aren. Die Versuchstechnik ent¬ 
sprach weitgehend der von Kuhn und St er nb erg (2) angegebenen. 
Die Übertragung der Organismen auf die Platten erfolgte entweder in Form 
der Tüpfelkultur nach K u h n oder in Form der Anlage von Ausstrich¬ 
platten mit Hilfe steriler Impfnadeln bzw. D r i g a 1 s k i - Spateln. Zur Unter¬ 
suchung im lebenden und gefärbten Zustande wurde in erster Linie die von 
Kuhn (1) angegebene Methode der Untersuchung von Agarausstichen ver¬ 
wendet, die m. E. mit größerer Sicherheit und Klarheit eine Deutung der 
zu beolDachtenden Vorgänge ermöglicht als die „Einzellkultur*', bei deren 
Herstellung Schädigungen der isolierten Zellen auftreten können, die u. U. 
zu einem negativen Ausgang der Züchtungsversuche führen können. Mit 
Ausnahme der Oo-Versorgung bietet dagegen die Methode der Agarausstich¬ 
kultur den Organisriien die gleichen Entwicklungsbedingungen wie die Platten¬ 
methode. Im folgenden sollen zuerst die Ergebnisse der Plattenzüchtung 
und der Beobachtung der Färbepräparate und Klatschpräparate von diesen 
und anschließend die Ergebnisse der Züchtung im Agarausstichkultur-Präparat 
behandelt w^erden. 

A. Untersuchungen an Plattenmaterial im lebenden und gefärbten Zustand. 

Der erste Teil meiner Untersuchungen hatte den Zweck, festzustellen, 
ob bei den von mir geprüften Bakterienstämmen auf Lithiumchlorid-Agar 
und Kristallviolett-Agar das Auftreten der gleichen Formen beobachtet 
werden konnte, wie sie Kuhn und S t e r n b e r g (2) angeben. Die Ver¬ 
suchstechnik entsprach in allen Einzelheiten der von Kuhn und 
Sternberg. 

Bei Verwendung von Kristallviolett-Agar traten bei den von mir ge¬ 
prüften Stämmen in erster Linie Fadenformen auf, die zwar z. T. auch auf 
Lithiumchlorid-Agar, aber niemals in so schöner regelmäßiger Form zu 
finden waren. Nach Ablauf verschieden langer Zeiträume, aber mit sehr 
großer Regelmäßigkeit bei allen geprüften Stämmen, waren zwischen den 
Fäden des Randteiles der „Tüpfelkolonien nach Kuhn“ „Pettenkoferien“ 
zu beobachten. Die Entwicklung des Hauptteiles dieser Formen spielte sich 
in folgender Weise ab: Die zu langen Fäden ausgewachsenen Bakterien, bei 
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denen eine Gliederung in Einzelzellen weder im lebenden Zustand noch in 
den nach K u h n’s (1) Angaben fixierten und gefärbten Präparaten zu er¬ 
kennen war, befinden sich im Kandteil der Kolonien in lebhafter Bewegung. 
Bei einzelnen der Fäden wird die unregelmäßige, schlängelnde Bewegung 
zu einer spiralig-kreisförmigen, und zwar 


entweder durch Störung des Bewegungs¬ 
mechanismus oder durch Auftreffen auf 
ein Hindernis (Nachbarfadenj. — An 
dieser Stelle kommt es zu einer spiraligen 
Aufwicklung (Abb. 1) eines oder mehrerer 
Fäden. Die Bewegung kommt zum Still¬ 
stand, und es findet eine Zusammenballung 
des Plasmas an einzelnen Stellen der an 
der Spiralbildung beteiligten Fäden, die 
sowohl im lebenden als auch im gefärbten 



Präparat beobachtet werden kann, statt. 
In einzelnen Fällen kann man direkt eine 
Lösung und Verschmelzung fast des ge- 


Abb. I. Coli p auf Ki'istallviolatt- 
Agar 23St<l. bei SV“. Vergr. 1000 y . 


samten Inhaltes zu einer schleimartigen, 
ungeformten Masse beobachten (Abb. 2). 
Meist geht jedoch die Entwicklung einen 
anderen Weg; das Plasma klumpt mehr und 
mehr zusammen, während die zwischen- 
liegcnden Fadenstücke allmählich absterben 
und sich auflösen, so daß zuletzt nur noch 
die „PettenkoferieiP' übrigbleiben, die 
z. T. in die eine schleimartige Masse dar¬ 
stellenden Fadenreste eingebettet sind 
(Abb. 3). Diese „Pettenkoferieir^ finden 
sich dann häufig angelagert an erhaltene 
Fäden, so daß I3ilder entstehen, die ein 
Parasitieren der „Pettenkoferien'‘ an nor- 



Abb. 2. Coli 2 auf Kristallviolett- 
A^ar 44Std. bei Zimmertemperatur. 
Vergr. 1000 X. 


malen Zellen Vortäuschen. In anderen 
Fällen kann man beobachten, daß das 
Plasma der Fäden an einem Pol, z. T. 
unter Vakuolenbildung konzentriert wird, 
während der Kestteil des Fadens allmäh¬ 
lich in Lösung geht. Es sei jedoch hier aus¬ 
drücklich betont, daß die „Pettenkoferien“ 
immer nur in sehr geringer Zahl auftreten, 
während der Hauptteil der Zellen in lang- 
fädiger F-Form heranwuchs, soAveit es sich 
um die Bandzellen handelte, Avährend der 



Kern der Kolonie besonders nach längerer ^bb. 3. CoH p auf Kristalivioieft- 
Bebrütungszeit zum -weitaus größten Teil Agar 48 std. bei 37®. Vergr. looo x. 
aus normalen Zellen sich zusammensetzte. 


Auf Lithiumchlorid-Agar mit Zusätzen von 1—3% spielen sich die 
Vorgänge im allgemeinen anders ab. Hier kann man beobachten, daß schon 
nach relativ kurzer Zeit (4—20 Std.) die normalen Stäbchenformen des 
Bact. coli bei geeigneter Wahl der LiCl-Konzentration und der Reak¬ 
tion des Nährbodens vollkommen durch „Pettenkoferien“ ersetzt werden, 
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die hier im allgemeinen sofort in Form stark vergrößerter kugelförmiger 
Zellen gebildet werden, in denen beim Altern bzw. bei Verwendung höherer 
LiCl-Konzentrationen starke Vakuolenbildung und Zerfall in halbmond¬ 
förmige Abschnitte zu beobachten ist. In derartigen Kulturen sind häufig 
trotz genauer Durchmusterung des Präparates (Agarausstriche) keine 
normalen Bakterienzellcn und keine C-Formen zu beobachten. Bei An¬ 
wendung höherer LiCl-Konzentrationen und alkalischer Reaktion des Nähr¬ 
bodens (ph 7,2—7,8) traten in der ersten Zeit neben den kugelförmig an¬ 
schwellenden Formen unregelmäßig geformte, geschwollene Formen auf, 
die ebenso wie manche Kugel formen im gefärbten Präparat Körnchen ent¬ 
hielten, die mit G i e m s a - Lösung deutlich rötliche Färbung aufweisen 
und z. T. in sehr regelmäßiger Anordnung zu beobachten waren. Diese 
Formen zeigten ebenso wie die „Pettenkoferien“ häufig amöboide Be¬ 
wegung bzw. Formänderung. 

Die Abweichungen von der normalen Zcllform waren besonders bei 
Kulturen, die 24—48 Std. auf LiCl-Agar verschiedener Konzentration und 
Reaktion gehalten w'orden waren, im Gegensatz zu den ,,Pettenkoferien“ 
auf Kristallviolett-Agar nicht nur vereinzelt zu beobachten, sondern es 
war häufig selbst bei genauer Durchmusterung der Präparate nicht möglich, 
überhaupt noch unveränderte Zollen festzustellen. Die Schwellung der 
Zellen nahm hierbei in den ersten Tagen immer mehr zu, es bildeten sich 
stark vakuolenhaltige Zellen, die Zerfall in Einzelstücke zeigten. Im weiteren 
Verlauf der Plattenkultur kann man beobachten, wie die großen Formen 
der „Pettenkoferien^' zerfallen und mittelgroßen, häufig unregelmäßig 
polygonal gestalteten ,,Pettenkoferien'' Platz machen, die bei 7—14 Tage 
alten Kulturen die Hauptmasse des Kulturmaterials ausmachen, während 
normale Zellen in derartigen Kulturen häufig selbst bei genauester 
Durchmusterung des Materials nicht nachzuweisen sind. Die typische 
,,Zystenbildung'‘ wie sie Kuhn bei seinen Formen beobachtet hat, konnte 
dagegen von mir nicht beobachtet w^erden, ebensowenig gelang es mir, in 
den Kulturen C-Formen fcstzustellen, die nach den Kuhn sehen An¬ 
schauungen nicht von den ,,Pettenkoferien'' befallen werden, und deshalb 
neben einzelnen überlebenden Stäbchenfornien die Ursache der Entwick¬ 
lung von normalen Formen bei Überimpfung von Material von LiCl-Platten 
auf normalen Nähragar sein sollen. Trotzdem war es nicht nur möglich, 
diese Kulturen ständig weiter zu übertragen, sondern es war möglich, durch 
Ausstreichen derart veränderten Materials auf normale Nährböden (Bouillon¬ 
agar, Traubenzucker) innerhalb 24 Std. wieder vollständig normale Stäb¬ 
chenformen zu erhalten, Tatsachen, die sow^ohl gegen die Kuhn sehe An¬ 
nahme, daß die „Pettenkoferien“ besondere Lebew^esen darstellen, als auch 
gegen die von manchen Autoren vertretene Theorie, daß die „Pettenkoferien“ 
reine Degenerationsformen darstellen, sprechen. 

Die von mir durchgeführten Fortführungsversuche, bei denen das Ma¬ 
terial von LiCl-Agar auf neuen LiCl-Agar in 7—14-tägigen Abständen über¬ 
tragen wird, haben gezeigt, daß z. T. selbst bei Verwendung von LiCl-Agar 
mit 3% LiCl selbst nach 5 Monaten ein Absterben oder Eingehen der Kulturen 
nicht cintritt. Allerdings sind diese Versuche nicht streng beweisend, da 
Kuhn (1) behauptet, daß neben den „Pettenkoferien^' stets Stäbchen 
oder C-Formen vorhanden sind, und da er andererseits (1924, S. 281) angibt, 
daß die „Pettenkoferien“ von einer bestimmten Größe ab auch ohne Zu¬ 
sammenhang mit den Bakterien zu wachsen vermögen. 
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Bei meinen Versuchen erhielt ich in Übereinstimmung mit Kliene- 
b e r g e r eine bei den meisten Stämmen deutliche Abhängigkeit der In¬ 
tensität der Bildung der „Pettenkoferien‘‘ von der Reaktion des Nährbodens, 
ln Versuchen mit Nährböden gleicher Herstellung, aber verschiedener Reak¬ 
tion (ph 6,6; 6,8; 7,2; 7,8) trat die Ausbildung der ,,Pettenkoferien“ sowohl 
nach Häufigkeit als auch nach Größe bei diesen Stämmen am stärksten 
auf den alkalischeren Nährböden auf. Allerdings w^ar bei diesen auch gleich¬ 
zeitig eine höhere Empfindlichkeit der Organismen gegen LiCl zu beobachten, 
die sich in einem Nichtanwachsen bestimmter Stämme bei Nährböden mit 
einem pn-Wert von 7,6 und 7,8 bei 2 und 3% LiCl-Zusatz äußerte. Diese 
Beobachtung steht im Gegensatz zu den Kuhn sehen Angaben, nach denen 
die Pettenkoferienbildung am besten auf sauren Nährböden (pn 6,2—6,6) 
zu beobachten sein soll. Bei vereinzelten Stämmen war dagegen keine 
strenge Abhängigkeit der „Pettenkoferienbildung“ von der Reaktion der 
Nährböden zu beobachten, die Ergebnisse schwankten hier außerordentlich 
stark, da bei mittleren pn-Werten häufig stärkere ,»Pettenkoferienbildung“ 
auftrat, als bei stärker saurer oder alkalischer Reaktion und da häufig das 
Optimum der Bildung von „Pettenkoferien“ bei verschiedenen LiCl-Kon- 
zentrationen bei verschiedener Reaktion des Nährbodens beobachtet werden 
konnte. Zu betonen ist hierbei noch, daß diese Erscheinung nicht auf geringe 
Unterschiede in der Zusammensetzung der Nährböden zurückgeführt wer¬ 
den kann, da zu diesen Reihenversuchen der gesamte Nährboden einer Her¬ 
stellungscharge entstammte. Die Ergebnisse dieser Beobachtungen lassen 
sich dahin zusammenfassen, daß die von K u h n und S t e r n b e r g (2) 
beobachteten Formen (Pettenkoferien) unter geeigneten Bedingungen bei 
einer größeren Zahl von Stämmen des Bact. coli beobachtet werden 
konnten, daß aber diese Beobachtungen nicht ausreichen, um die Frage 
nach der Natur der Pettenkoferien eindeutig zu erklären. Für die eindeu¬ 
tige Erklärung war es notwendig, Bedingungen zu schaffen, die eine ob¬ 
jektive Beobachtung und Fixierung der Entwicklungsvorgänge gestatten. 
Diese Methode glaube ich in den im folgenden Abschnitt besprochenen Ver¬ 
suchen mit der Agarausstich-Kulturmethode gefunden zu haben, die die 
genaue mikroskopische Kontrolle der Entwicklung der Zellen unter den 
üblichen Kulturbedingungen gestattet. 

Beobachtung im Agarausstichkultur-Präparat, 
a) Methodik: Für die mikroskopische Dauerbeobachtung wurde 
an Stelle der sonst üblichen Methoden des Agar-Adhäsionspräparates, hängen¬ 
den Tropfens und Federstriches eine besondere Methodik entwickelt, die 
eine ausreichende Nährstoffversorgung der Organismen bei gleichzeitig 
möglichst guter Sauerstoffversorgung derselben gestattet. Sowohl bei den 
Adhäsionskulturen als auch bei den Federstrichen ist die Nährbodenmenge 
relativ beschränkt, so daß Störungen der normalen Entwicklung eintreten 
können. Bei den Federstrichen kommt erschwerend hinzu, daß ein Orts¬ 
wechsel bei den Bakterien im flüssigen Medium eintreten kann und daß 
infolgedessen die Verfolgung der Entwicklung einer oder mehrerer Zellen 
hier außerordentlich erschwert ist. Schon eine kurze Unterbrechung der 
Beobachtung kann dazu führen, daß infolge von Diffusionsströmungen oder 
Eigenbewegung Zusammenlagerungen eintreten können, die eine Ver¬ 
mehrung Vortäuschen können. Hinzu kommt noch, daß die optischen Be¬ 
dingungen bei diesen Präparaten für die Herstellung von Mikrophotogra- 
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phien schlecht sind, wie u. a. auch schon von Bayne-Joncs und 
P e t r i 11 i (11) hervorgehoben ist. Ich entschloß mich deshalb, die Agar¬ 
ausstichkultur für die Dauerbeobachtung und Mikrophotographie heran¬ 
zuziehen, nachdem eine große Anzahl von Vergleichsversuchen mit Platten- 
kulturen gezeigt hatte, daß Unterschiede in der Entwicklung nicht auf- 
treten. 

Für die subjektive Untersuchung wurden gewöhnliche Objektträger von 1 mm 
Dicke verwendet, während für mikrophotographische Zwecke als Objektträger Deck¬ 
gläser von 24 X 50 mm Oröüe und 0,13 mm Dicke benutzt wurden. Das Nährboden¬ 
material für die Agarausstichc wurde durch Oieüen des betr. Nährbodens in Petri- 
schalen erhalten, Avobei darauf geachtet wurde, daß die Schichtdicke ca. 1 mm betrug. 
Zur Übertragung des Impfmaterials wurde die K u h n sehe Ausstichmothodo ver¬ 
wendet, indem aus bereits bewachsenen Platten mit Hilfe eines sterilen Spatels Stücke 
von ca. 1 qcm Fläche ausgehoben und vorsichtig mit der bewachsenen Fläche auf sterile 
Deckgläser gelegt wurden. Nach kurzem Aufenthalt in einer feuchten Kammer wurde 
das Agarstück dann mit Hilfe eines zweiten Spatels abgeschleudert und sofort durch 
ein annähernd gleich großes Stuck des sterilen Nährbodens ersetzt. Unter dem Mikro¬ 
skop wurde kontrolliert, ob ausreichend Bakterien am Deckglas haften geblieben 
waren und das beschickte Deckglas mit anhaftendem Agar sofort auf den vorbereiteten 
Objektträger gelegt. Die Objektträger \%urdon zur Herstellung der Pr&parate sterili¬ 
siert und dann mit einem Glaspinsel ein Vaselincquadrat von etwa 2 : 2 cm aufgotragen. 
Auf dieses Quadrat wurden vier 1 nirn hohe und ca. 2 mm breite sterile Glasstreifen 
aufgelegt und mit Vaseline gegeneinander und gegen den Objektträger abgedichtet 
und ebenso wurde die Oberseite der Streifen mit Vaseline bestrichen, so daß nach Auf¬ 
legen des Deckglases der Agarausstich dem Objektträger und Deckglas fest anlag, 
und gleichzeitig ein vollkommener Verdunstungs- und Infektionsschutz erzielt wurde. 
Die Sauerstoffversorgung wurde dadurch sichergestellt, daß ein 4—5 mm breiter freier 
Raum den Agar auf allen Seiten umgab. 

Die Präparate wurden dann fortlaufend mikroskopisch untersucht 
bzw. zu niikrophotographischen und kineinathographischon Beobachtungen 
verwendet. I^'ür die Mikro-Photographie und Kinematographie wurden 
folgende Einrichtungen benutzt: 

1. Die Aufsatz-Kamera ,,Makam“ der Firma L e i t z mit Periskop. Okular 8 X . 
Lichtquelle: 100 Watt Projektionslampe mit Kollektor und Leuchtfeldblende. 

2. Die Hegener-Kamera von Z e i s s. 

3. Der Kinaino für Normalfilm der Fa. Z e i s s - Ikon mit dem Beobachtungs¬ 
aufsatz der Aufsatz-Kamera ..Makain“ dc^r Fa. L e i t z. Lichtquelle: Punktlicht- 
lampo für Gleichstrom, 5 cm Kuhlkuvette mit Aqua dest. bzw*. ges. Chininsulfatlösung, 
4-mm-Grünfilter der Fa. Z e i s s. 

Für die Durchführung der kinematographischen Aufnahmen wurde 
an dem Apparat auf den Einergang des Triebwerkes eine Kiemenscheibe 
von JO cm Durchmesser aufgesetzt, die von einem Elektromotor über ein 
Untersetzungsgetriebe angetrieben wurde. Durch Wahl verschiedener 
Stufenscheiben sowie durch Einschalten eines Regulierwiderstandes war 
es hierbei möglich, den Bildwechsel und damit die Aufnahmegeschwindig¬ 
keit in weitesten Grenzen zu regulieren. 

b) Die Entstehung der „Pettenkoferien“ aus nor¬ 
malen Stäbchen. Um die Entstehung von „Pettenkoferien“ aus 
normalen Stäbchenformen des B a c t. coli zu verfolgen, wurden sowohl 
subjektive Beobachtungen als auch mikro-kincmatographische Untersuchun¬ 
gen durchgeführt. Zu diesem Zweck wurden Agarausstrichkulturpräparate 
auf LiCl-Agar hergestellt und entweder subjektiv fortlaufend beobachtet 
oder mikro-kinematographisch' aufgenommen. Es zeigte sich hierbei, daß 
bei geeigneten Bedingungen (Züchtung bei Zimmertemperatur [20®], 1% 
LiCl-Zusatz, ph 7,2—7,4) die Entwicklung der A-Formen sich außerordent- 
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lieh schnell abspielt. Schon 3^2 Std. nach Übertragung war der Übergang 
in typische A-Formen aus den Stäbchen vollzogen, wobei z. T. eine leb¬ 
hafte Vermehrung während dieser Umwandlung zu beobachten war. Ein 
typisches Beispiel hierfür bieten die Abb. Taf. 1, Fig. 1—6, die Vergröße¬ 
rungen von Mikro-Filmaufnahmen eines derartigen Films zeigen. Die 
Veränderungen setzten fast unmittelbar nach der Übertragung der Orga¬ 
nismen auf den LiCl-Agar ein. Zuerst beobachtete man eine leichte 
Schwellung der Organismen, die sich in erster Linie auf den Querdurch¬ 
messer der Zellen auswirkte und schon nach Ablauf von 1—Std. zu 
einer deutlich erkennbaren Verbreiterung der Zellen führte. Im weiteren 
Verlauf nahmen die Zellen fast Kugelgestalt an, wobei sie häufig noch eine 
Vergrößerung in der Längsrichtung erfuhren. Während dieses Stadiums 
wurden die Teilungen z. T. noch vollständig normal durchgeführt, indem 
die Zellen von 2 Seiten sich einzuschnüren begannen und unter Streckung 
in der Längsachse in 2 annähernd kugelförmige Zellen zerfielen. Mit fort¬ 
schreitender Vergrößerung der Zellen verschwand der normale Teilungs¬ 
modus mehr und mehr und machte einer anderen Form der Teilung Platz. 
Die Zellen streckten sich hierbei in einer Kichtung und erfuhren gleich¬ 
zeitig eine einseitige Einwölbung, die zu einer nierenförmigen Gestalt der 



Abb. 4. Coli p auf 2% LiCl-Agar. a) Nach SOStd.; b) nach 112 Std.; c) nach 34 Std. 

Bebrütung; Zimmertemperatur. V^ergr. 7.30 x. 

Zelle führte. Unter gleichzeitiger Streckung wurde diese Einschnürung 
immer tiefer und führte schließlich zum Zerfall in 2 Tochterzellen. Die 
Teilungsebenen lagen in derartigen Fällen nicht mehr in der Querrichtung 
der normalen Ausgangszeilen orientiert, wie es bei der Teilung normaler 
Formen bei Bact. coli der Fall ist, sondern sie lagen in beliebiger Orien¬ 
tierung zu den ursprünglichen Zellachsen, also z. T. auch parallel zur ur¬ 
sprünglichen Längsachse, ln vereinzelten Fällen konnte man schon in diesem 
Stadium (2L2--5 Std.) nach der Anlage der Kultur die Ausbildung von 
Vakuolen in den Zellen beobachten (Taf. I, Fig. 5 u. 6). Die Größe der Zellen 
war hierbei gegenüber den Ausgangszeilen erheblich gewachsen. 11 planlos 
ausgewähltc Zellen, die 1 Std. nach der Überimpfung gemessen Avurden, 
zeigten ein Durchschnittsmaß von 3,2 : 1,7 mit Grenzwerten von 4,4 : 1,4 
und 3,1 : 1,4 //. Nach Ablauf von weiteren 4 Std. waren aus diesen Zellen 
29 Zellen hervorgegangen, von denen eine in der Zeit 4 Std. 30 Min. bis 
4 Std. 40 Min. nach Überimpfung sich auflöste, so daß am Ende der Beob¬ 
achtung (5 Std.) noch 28 Zellen vorhanden waren, die eine Durchschnitts¬ 
größe von 5,1 : 4 mit Grenzwerten von 7,8 : 4,7 und 3,9 : 3,1 besaßen. 
Die Vergrößerung in der Querrichtung war also erheblich größer als die in 
der Längsrichtung; im Durchschnitt Avaren die Zellen in der Querrichtung 
auf das 2,4 fache, in der Längsrichtung auf das 1,6 fache vergrößert. Die 
Vermehrung hörte in diesem Stadium nicht auf, sondern war selbst nach Ab¬ 
lauf von 48 Std. auf Agarausstichkiilturen deutlich festzustellen, hier teilten 
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sich innerhalb eines Zeitraumes von 1^ Std. Zellen, die Größenmaße bis 
zu 7,1 : 4,8 bzw. 8,3 : 4,2 /< aufwiesen. In diesem Stadium war neben der 
normalen Zweiteilung, Zerfall in 3 und mehr unregelmäßig geformte Stücke 
zu beobachten, teilweise auch unter Bildung hantelförmiger Zwischenstufen 
und unter Auftreten amöboider Formveränderung (Abb. 4). Typisch für 
ältere Kulturen (24 Std. und älter) war überhaupt das Auftreten sehr unregel¬ 
mäßiger Teilzellen bei der Teilung selbst bei sehr schneller Vermehrung, 
das Auftreten amöboider Formveränderung und die Verschmelzung mehre¬ 
rer Einzelzellen zu scheinbar nackten Plasmagebilden (Abb. 5 u. 6), die 
weiterhin häufig bis auf geringe zurückbleibende Plasmareste zerfielen. 
Der Verschmelzung der Zellen zu Syncytien kommt meines Erachtens keine 
besondere Bedeutung zu. Es muß hier berücksichtigt werden, daß durch 



Abb. 5. Coli p auf 2% LiCI-Agar. a) Nach 24 Std.; b) nach 25 Std.; c) nach 20 Std.; 
d) nach 27 Std. Vergr. 750 X. 


den Lithiumcinfluß eine weit¬ 
gehende Veränderung der Plasma¬ 
struktur eingetreten ist und daß 
z. B. durch eine Vergrößerung des 
Wassergehaltes die Formbeständig¬ 
keit der Zelle gestört sein kann, ln 
keinem einzigen Falle konnte bei 
diesen Untersuchungen das Ein¬ 
dringen von „Körnchen“ in die 
Zellen der Bakterien beobachtet 
werden, das von Kuhn und 
Koch und Ziegenspeck be¬ 
hauptet wird. Auch die genaue 
Durchmusterung der Ausgangsagarkulturen zeigte keinerlei Anzeichen einer 
Bildung von „Pettenkoferien“, so daß in diesem Falle die Annahme bereits 
infizierter Stäbchen, die vielleicht von Anhängern der Kuhn sehen Hypothese 
gemacht werden könnte, außerordentlich unwahrscheinlich ist. Nach diesen 
Beobachtungen muß vielmehr als feststehend angenommen werden, daß 
die Schwellung der Zellen, d. h. der Übergang aus der normalen Zelle in die 
„Pettenkoferien“, einen reinen Plinfluß der veränderten Ernährungs- und 
Umweltsbedingungen darstellt und nicht auf das Eindringen eines beson¬ 
deren Parasiten zurückzuführen ist. 



Abb. 6. Coli p auf 2,5% LiCl-Agar. a) Nach 
28 Std.; b) nach 29% Std.; c) nach 31 Std.; 
d) nach 32% Std. Vorgr. 750 X. 


c) Die Rückführung der „Pettenkoferien“ in die 
Stäbchenform. Die direkte Überführung der Stäbchen in die „Petten¬ 
koferien“ machte schon das Vorhandensein eines besonderen Parasiten, der 
in Form der „Pettenkoferien“ neben den Bakterien in normalen Bakterien- 
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kulturell Vorkommen soll, sehr unwahrscheinlich. Kuhn (1) hält aber 
nach seinen Veröffentlichungen diese Tatsachen nicht für ausreichend, um 
die Existenz der Pettenkoferien als selbständige Lebewesen zu widerlegen, 
sondern stellt hierfür weitergehende Forderungen auf, die seiner Meinung 
nach entscheidend für seine Hypothese sind. Er führt (19, 24) hierzu wört¬ 
lich an: ,,Die Annahme, daß es sich (bei den Pettenkoferien, Anm. d. Verf.) 
um Entwicklungsformen der Bakterien handelt, hat gewisse Schwierig¬ 
keiten. Vor allem steht die Erfahrung im Wege, daß es bisher trotz vieler 
Bemühungen nicht gelungen ist, die Rückführung der Pettenkoferienformen 
in B-Formen zu beobachten, denn ich betone ausdrücklich, daß die Erzielung 
von gewöhnlichen Agarkulturen durch Abstreichen von der Lithiumagar¬ 
kultur kein Beweis für die Entwicklung der B-Fonnen aus den Petten¬ 
koferienformen ist.“ 

Er sieht also als experimentum crucis den Nachw^eis an, daß aus „Petten¬ 
koferienformen“ wieder B-Formen gewwden sind. In seiner Arbeit von 
1931 gemeinsam mit Sternberg weist er auch die Versuche von 
Klieneberger in dieser Beziehung als nicht beweiskräftig zurück 
und glaubt sie im Sinne seiner Hypothese erklären zu können. Aus diesem 
Grunde wurden von mir Rückverwandlungsversuche mit Agarausstrich¬ 
kulturen, die mit Material von verschieden alten Lithiumagarplatten beimpft 
wurden, mit Hilfe der Mikrofilmmethode durchgeführt, die im folgenden 
genauer besprochen werden sollen. 

a) Entwicklung von Pettenkoferien von 24 Std. alter Platte (1% LiCl- 
Agar, Ph 7,4). 

Die Kultur wurde mit Hilfe der Kuhn sehen Methode auf ein Deck¬ 
glas übertragen und dieses mit sterilem Nähragar pn 7,4 beschickt. Die 
mikroskopische Kontrolle des Ausgangsmaterials zeigte A-Formen bis zu 
4,7 fjL Länge und 3,7 // Breite. Die Kultur wurde 7 Std. 20 Min. mikrokine- 
matographisch aufgenommen und der Film ausgewertet. Ausgewertet wur¬ 
den insgesamt 14 Zellen, die in 5 Gruppen von 1, 3, 3, 1, 4, 2 Zellen zu¬ 
sammenlagen. Mit Ausnahme einer Zelle von 4: 3,5// Größe 
gingen sämtliche anderen Zellen z. T. unter typi¬ 
schen Formänderungen innerhalb der Beobachtungs¬ 
zeit unter lebhaften Teilungserscheinungen in Stäb¬ 
chenformen über, die z. T. vollständig normale Größe 
aufwiesen, z. T. aber die 2—3fache Länge der nor¬ 
malen coli-Stäbchen besaßen und erst innerhalb 
des Zeitraumes von 8—24 Std. wieder normale Größe 
annahmen. 

Die Teilungsvorgänge nach Ablauf von etwa 5 Std. folgten hierbei so 
schnell aufeinander, daß es teilweise zu einem Zusammentreffen der ein¬ 
zelnen Zellgruppen kam, die eine genaue Verfolgung der Abstammung der 
Zellen nicht mehr ermöglichte. Die Entwicklung der Stäbchenformen aus 
den kugelförmigen oder breitellipsoiden „Pettenkoferien“ erfolgte, wie auch 
schon von Klieneberger angegeben, nicht durch einfache Streckung, 
sondern z. T. über eigenartig t erat elegische Formen, einzelne dieser Vor¬ 
gänge seien hier kurz skizziert (siehe Skizzen, Abb. 7 a— c). 

1. (Abb. 7 a) Ausgangsform: Kugel 3,7 (x Durchmesser; nach 1 Std. 20 Min. 
Schwellung auf 4,7 : 3,5 [x; nach 2 Std. bis 2 Std. 20 Min. Ausbildung eines ringförmigen 
Gebildes (nach Vakuolenbüdung) von 3,5 p Durchmesser und 1,6 jx Ringbreite; bis 
3 Std. Zerfall dieses Kreisringes in 2 Zellen (Halbkreise) von je 3,5 {x Durchmesser 
und 1,6 {X Breite. Streckung der einen Tochterzello zu einer Zelle von 9,4 : 1,4 {x nur 
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schwach gebogen, Querteilung in 2 Zellen von 7,8 : 1,25 jjl bis 4 vStd. 20 Min. — Ein¬ 
biegung der zweiten Tochterzelle erster (leneration zu oineiii hufeisenförmigen Ge¬ 
bilde, Querteilung desselben in 2 Zollen bis 4 Std. Anschließend schnelle Weiter¬ 
teilung bis 6 Std. bereits 13 Stäbchen, bis zu 7,8 \i lang und 1 [jl breit. 

2. (Abb. 7 b) Ausgangsform: 3,5 : 3,5 jjt. Nach 2 Std. Streckung auf 3,9 y. und 
Knospung in Mitte einer Langseite. 2 Std. 40 Min. typische T-Form 5 p, lang, 2,5 p, 
breit, Knospe 1,4 p, hoch. 3 Std. 20 Min. Querwachstum an einem Pol 7 p, lang, 1,6 (jl 
breit, Mittelknospe 1,5 p. hoch, Querbalken 3,1 p. lang. 3 Std. 40 Min. Zerfall in 3 Zellen, 
3,5 : 1,6 p, 3,1 : 1,6 p und T-förmige 3,4 : 1,6 p Querbalken 3,1 p lang. Übergang 
der letzteren in Y-Form, 4 Std. Abschnürung einer Kugelzelle 1,6 p Durchmesser. 
Schnelle Weitorteilung. 

3. (Abb. 7 c) Allsgangsform: 3,3 : 3,1 p. Nach 2 Std. leiclit nierenförmig 4 : 3,1 p, 
nach 3 Std. typische Niernnform 5,() : 2,9 p, nach 3 Std. 20 Mm. Kreisringform offen 
4,7 p Durchmesser. 1,6 p Breite, 4 Std. Zerfall in 2 Zellen 3,75 : 1,6 p und 4,0 : 1,6 p; 
4 Std. 40 Min, Abscheidung je einer Kugelzelle von ca. 1.4 p Durchmesser an einem 
Pol des Stäbchens; 5 Std. Zerfall in insgesamt 5 Stäbchen von 1,25 p Breite und 23 
bis 3,5 p Länge. 

ß) Entwicklung von Pettenkoferien von 48 Std. alter Platte (LiCl-Agar 
1%, PH 7,2). 

Von dem Material wurde wie bei a) eine Agarausstichkultur auf nor¬ 
malen Nähragar von pn 7,4 angelegt und mikrokinematographisch während 

eines Zeitraumes von 
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Abb. 7. Übergang von Pettenkoferien in Stäbchenformen. 
Vorzüchtung 24 Std. auf 1% LiCl-Agar, pjj 7,4. Erläute¬ 
rungen siehe Text. Vergr. 650 x. 


Innerhalb der Beobach¬ 
tungszeit zeigten nur 
die kleineren Formen 
(bis zu 3,5 : 3,5 //) Ent¬ 
wicklung zu Stäbchen, 
während die größeren 
Formen nur zu Vaku¬ 


olen- und Kreisringbildung übergingen. Die Beobachtung mußte nach Ablauf 
von 5 Std. unterbrochen werden, da sehr reichliche Stäbchenbildung einge- 
s('tzt hatte, die eine Weiterverfolgung der Entwicklung unmöglich machte. 
Bei der Entwicklung einer Zellgruppe (Taf. 1, Fig. 7—12) konnten hierbei 
typische Zellverschmelzuugen beobachtet werden, die bei den sich lebhaft 
vermehrenden und in Stäbchenform übergehenden Organismen auftraten und 
an denen die große Zelle von 10 : 6,3 n beteiligt war. Bei der Entwicklung 
war hier teilweise typische amöboide Form Veränderung und Ausbildung von 
teratologischen Formen zu beobachten. Den beobachteten Zellverschmel¬ 
zungen kommt auch hier, wie schon oben ausgeführt wurde, keine besondere 
Bedeutung zu. 


y) Entwicklung von Pettenkoferien von 5 Tage alter Platte (LiCl-Agar 
1%, PH 7,4). 

Das Material wurde wie bei a) auf normalen Agar in Form der Ausstich¬ 
kultur überführt und 7 Std. 20 Min. mikrokinematographisch beobachtet. 
Das Ausgangsmaterial bot das typische Bild älterer LiCl-Kulturen; es fan¬ 
den sich Pettenkoferien verschiedener Größe (bis zu etwa 4:4/«) und größere 
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Syncytien, an denen z. T. noch die Bildung durch Verschmelzung von Zellen 
deutlich zu erkennen war und die eine Grüße bis zu 14 : 9 // bei unregel¬ 
mäßiger Form auf wiesen. Bei diesem Material, das bereits 5 Tage bei Zimmer¬ 
temperatur auf der Platte sich befand, mußten sich, da es sich um Material 
der 12. Plattenpassage auf LiCl-Agar gleicher Zusammensetzung handelte, 
nach den Anschauungen Kuhns die Pettenkoferien in guter Entwicklung 
finden und bereits Gelegenheit gehabt haben, in den Zellen zu voller Ent¬ 
wicklung zu kommen. Eine Regeneration zu Stäbchen durfte hier ent¬ 
sprechend den Kuhn sehen Ansichten nur von den nicht infizierten C- 
Formen erfolgen. Selbst die genaueste mikroskopische 
Kontrolle des Materials ergab aber keinerlei An¬ 
haltspunkte für das Vorhandensein von C -Formen, 
sondern auch hier wieder wuchsen ca. 50% der Pet¬ 
tenkoferien, und zwar sowohl der Einzel formen als 
auch der Syncytien innerhalb eines Zeitraumes von 
7 S t d. 20 Min. z u t y p i s c h e n S t ä b c h c n f o r m e n aus 
(Taf. II, Fig. 1—11). Der Übergang in die Stäbchenform erfolgte bei diesen 
alten Formen in verschiedener Weise; während einzelne Formen über die 
durch Streckung entstandene Nierenform oder Hakenform hinweg unmittel¬ 
bar in Stäbchen übergingen, die sich weiterhin durch normale Zellteilung 
vermehrten, verlief die Entwicklung bei anderen Zellgruppen in wesentlich 
anderer Form. Bei den Syncytialgruppen war zuerst eine Verschmelzung der 
zu Beginn z. T. noch erkennbaren Zellformen zu einer formlosen amöboiden 
Plasmamasse zu beobachten, in der unter ständiger amöboider Formände¬ 
rung vakuolenartige Bildungen auftraten, die den plötzlichen Zerfall in 
eine größere Zahl von Stäbchenformen, z. T. unter kurzzeitiger Erhaltung 
eines amöboiden Restkörpers einleiteten. Die Stäbchenformen zeigten dann 
normale Teilung und Vermehrung. Bei anderen Formen trat die Bildung 
des Syncytiums erst während der Beobachtungszeit ein; hier kam es z. T. 
unmittelbar nach der Verschmelzung zur teilweisen Aufgliederung in Stäbchen¬ 
formen, z. T. waren die Syncytialgebilde bis zum Ablauf der ßeobachtungs- 
zeit noch nicht in der Aufgliederung begriffen, oder sie wurden von den 
lebhaft sich vermehrenden Stäbchengruppen eingeschlossen. Ein Teil der 
Formen zeigte keine Vermehrung, sondern starb allmählich ab. Die Syn- 
cytialbildung und der plötzliche Zerfall des Syncytiums unter Erhaltung 
eines amöboiden Restkörpers sind Erscheinungen, die walirscheinlich als 
ausgeprägtere Stadien der Entwicklung der teratologischen Formen der 
jüngeren LiCl-Kulturen aufzufassen sind. 

Diskussion der Versuchsergebnisse. 

Durch meine Untersuchungen konnten die Beobachtungen von K u h n (J) 
u. a. Autoren bestätigt werden, daß bei Züchtung von Bact. coli auf 
Nährböden, die LiCl oder Kristallviolett enthalten. Formen auftreteri, die 
sich von den normalen Stäbchenformen weitgehendst unterscheiden. Es 
konnte sowohl das Auftreten von Fadenformen als auch der von Kuhn 
als „Pettenkoferien“ gedeuteten vergrößerten Formen festgestellt werden. 
Die „Pettenkoferien“ zeigten z. T. Vakuolenbildung und amöboide Form¬ 
änderung. Es zeigte sich keine strenge Abhängigkeit der Stärke des Auf¬ 
tretens derartiger Formen von der Reaktion des Nährbodens; die einzelnen 
geprüften Stämme zeigten hier z. T. verschiedenes Verhalten. Bei der Mehr¬ 
zahl der Stämme konnte allerdings die Beobachtung von K1 i e n e - 

Zweite Abt. Bd. 90. 10 
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b e r g e r (10) bestätigt werden, daß die Ausbildung unter sonst gleichen 
Bedingungen mit zunehmender Alkalität'des Nährbodens zunimmt, einzelne 
Stämme zeigten aber das Maximum der „Pettenkoferien“-Bildung bereits 
bei einem pn-Wert des Nährbodens von 7,0. Diese Beobachtung vermag 
die widersprechenden Angaben von Kuhn und Klieneberger über 
den günstigsten pa-Wert für die Ausbildung der „Pettenkoferien“ zu klären, 
ohne daß bisher eine Erklärung für die Tatsache des verschiedenen Ver¬ 
haltens der einzelnen Stämme gegeben werden kann. 

Die Deutung der „Pettenkoferien“ als selbständige Organismen im 
Sinne Kuhns muß dagegen auf Grund meiner Beobachtungen, insbe¬ 
sondere auf Grund der unter mikrokinematographischer Kontrolle durch¬ 
geführten Umwandlungsversuche von normalen Stäbchen in Pettenkoferien 
und der ßückverwandlung von Pettenkoferien in normale Stäbchenformen 
als widerlegt angesehen werden. Nach Kuhn und Sternberg (2) 
müßte der Umwandlung von Stäbchen in Pettenkoferien eine Infektion 
der Bakterien durch Pettenkoferien vorangehen, die erst eine Entwicklung 
der „Pettenkoferien“ in den Bakterien ermöglicht. Bei keiner meiner Beob¬ 
achtungen konnte ich das von Kuhn und Sternberg und von Koch 
und Ziegenspeck und Koch (6) behauptete Eindringen derartiger 
Körnchen in die Bakterienzelle beobachten; vielmehr begann die Entwicklung 
der „Pettenkoferien“ aus den normalen Zellen ohne irgendwelche Erschei¬ 
nungen, die auf ein derartiges Eindringen hindeuten, bereits 1—2 Std. nach 
Übertragung von 24 Std. altem Zellmaterial auf LiCl-Agar z. T. bei sämt¬ 
lichen beobachteten und im Filmbild festgehaltenen Zellen vollkommen 
gleichmäßig. Schon diese Tatsache läßt eine Erklärung im Sinne der K u h n - 
sehen Hypothese kaum noch zu, da man dann annehmen müßte, daß bereits 
sämtliche übertragenen Zellen vorher mit „Pettenkoferien“ infiziert waren. 
Diese Annahme ist kaum haltbar, da das Material von Kulturen stammte, 
die auf normalen Nährböden keine „Pettenkoferien“ bildeten. 

Eine vollständige Widerlegung der Kuhn sehen Hypothese bilden 
aber die KückVerwandlungen von typischen „Pettenkoferien“ in normale 
Stäbchenformen unter Kontrolle durch den Mikrofilm. Diese Kückver- 
wandlung stellt nach Kuhns eigener Ansicht das experimentum crucis 
für seine Hypothese dar. Die Rückverwandlung war nicht nur bei solchen 
Pettenkoferien möglich, die noch eine feste Zellform besaßen, bei denen 
also nach Kuhn und Sternberg das Bakterium noch nicht voll¬ 
ständig durch die „Pettenkoferien“ zerstört zu sein brauchte, sondern 
auch bei solchen, die das Merkmal der aus dem „Bakterienleib geschlüpften 
Pettenkoferie“, nämlich die amöboide Formveränderung aufwiesen. Gerade 
hierauf legt aber Kuhn in seiner Kritik der Kliene- 
bergerschen Arbeit den Hauptwert. Die Mikrofilm¬ 
aufnahmen der 5 Tage alten LiCl-Agar-Kultur er¬ 
geben den eindeutigen Beweis, daß auch diese For¬ 
men unmittelbar wieder in die normale Stäbchen¬ 
form übergehen können, daß sie also Entwicklungs¬ 
formen der Bakterien darstellen. Hierdurch ist der Be¬ 
weis erbracht, daß die sog. „Pettenkoferien“ nicht selbständige Lebewesen 
darstellen und daß auch kein Zusammenhang zwischen diesen Formen und 
dem d’H6rellesehen Phänomen, im Sinne von Kuhn und Stern- 
b e r g . bestehen kann. Die „Pettenkoferien“ stellen unter dem Einfluß 
veränderter ümweltsbedingungen auftretende teratologische Formen dar. 
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die unter normalen Kulturbedingungen wieder in die Normalform über¬ 
gehen, denen also auch keinerlei Sonderstellung etwa im Sinne der pleo- 
morphistischen Kreislauftheorien zukommt. Die Bezeichnung dieser Form 
mit einem besonderen Namen muß deshalb abgelehnt werden. 

Zusammenfassung. 

1. Die Beobachtungen über das Auftreten teratologischer Formen bei 
Züchtung von B a c t e r i u m coli auf Lithiumchlorid- bzw. Kristall¬ 
violett-haltigen Nährböden konnte bestätigt werden; die Formen zeigten z. T. 
Vakuolenbildung und amöboide Formänderung. 

2. Die Deutung dieser Formen als selbständige Lebewesen im Sinne 
der Kuhn sehen Hypothese konnte dadurch widerlegt werden, daß es 
möglich war, die unmittelbare Kückverwandlung dieser Form, auch solcher 
mit amöboider Formänderung, zu normalen Stäbchenformen mikrokine- 
matographisch nachzuweisen. 

3. Die Formen stellen nicht Kreislaufformen im Sinne pleomorphisti- 
scher Theorien dar, sondern sind als teratologische Formen, die durch ver¬ 
änderte Umweltsbedingungen hervorgerufen sind, anzusehen. 

4. Die Bezeichnung „Pettenkoferien^' für diese Formen ist deshalb un¬ 
nötig und irreführend. 
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Tafelerklärung. 

Tafel I. 

Fig. 1—0. Übergang von coli in Pettenkoferien auf 1% LiCl-Agar, ph 7,4. 
Vorgr. 050 X. 

Fig. 1. Nach 40 Min. 

Fig. 2. Nach 70 Min. 

Fig. 3. Nach 90 Min. 

Fig. 4. Nach 2 Std. 

Fig. 5. Nach 3 Std. 

Fig. 0. Nach SVa Std. 

Abb. 7—12. Übergang von Pettenkoferien in Stäbchenformen. Vorzüchtung 
auf 1% LiCl-Agar, ph 7,2. 48 Std. Vergr. 050 x. 

Fig. 7. Nach 50 Min. 

Fig. 8. Nach 100 Min. 

Fig. 9. Nach 2 Std. 

Fig. 10. Nach 3 Std. 

Fig. 11. Nach 4 Std. 

Fig. 12. Nach 4 Std. 40 Min. 


Tafel II. 

Fig. 1—7. Coli Cß Vorzüchtung 5 Tage auf 1% LiCl-Agar, ph 7,4. Mikrofilm¬ 
aufnahme von Bouillonagar. Vergr. 100 x. 

Fig. i. Nach 20 Min. 

Fig. 2. Nach 00 Min. 

Fig. 3. Neu:h 2 Std. 

10^ 
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Fig. 4. Nach 3 Std. 

Fig. 5. Nach 4 Std. 

Fig. 6. Nach 5 Std. 

Fig. 7. Nach 6 Std. 

Fig. 8—11. Übergang v'on Pettenkoferien in Stäbchonform. Vorzüchtung 
auf 1% LiCl-Agar, ph 7,4. 5 Tage. Vergr. 650 X. 

Fig. 8. Nach 60 Min. 

Fig. 9. Nach 3 Std. 

Fig. 10. Nach 4 Std. 

Fig. 11. Nach 4 Std. 45 Min. 


Nachdruck verboten. 

Two new species of Bacteria found in spoiled “Kamaboko”^). 

[Laboratory of Bacteriology, Imperial Fisherics Institute, Tokyo, Japan.] 

By Yukio Goto and Masao Kimata. 

These new spccies of bacteria were isolated from spoiled “Kaniaboko” 
when we have studied on it. 

The tests were carried out in accordance with the Descriptive Chart 
of the Society of American Bacteriologists (1925). All works were carried 
out at 28« C.‘ 


M i c r o c o c c u s s o 1 i d u s n. sp. 
Brief Charactoriaation 
Microscopic foatures: 

Form: 3 (micrococci) 

Endospores: 0 (absent) 

Flagolla: 0 (absent) 

Gram stain: 1 (positive) 

Miscellaneous biochemical reactions: 
Biologie relationship: 5 (saprophytic) 
Relation to oxygen: l (strict aerobe) 
Gelatin liquefaction; 1 (positive) 

In nitrate media: 2 (nitrite but no gas) 
Chromogenesis: 0 (none) 

Carbohydrate reactions: 

Diastatic action: 0 (negative) 

Glucose: 2 (acid without gas) 

Lactose: 2 (acid without gas) 

Sucrose: 2 (acid without gas) 

Vegetative cells: 

Diameter: 3 (over 1 (jl) 

Longth: 1 (less than 2 diameters) 
Chains: 0 (absent) 

Capsules: 0 (absent) 

Cultural featurcs: 

Agar stroke: 

Growth: 1 (abundant) 

Lust re: 2 (dull) 

Surface: 2 (contoured) 

Agar colonies: 6 (irregulär) 

Gelatin colonies: 3 (irregulär) 


^) The Japanese food matter called 
paste which is seasoned with salt, sugar 


(Index number: 3001—51120—0222). 

R e m a r k s 

üsually occurs in irregulär masses. 
The organism was noi^-motile. 


Stratiform liquefaction. 


From mannit, glycerine, salicin and 
raffinoso produces acid. 


The rnean of 10 measurements was found 
to be 1,2 [X 


The agar stroke was echinulate, raised, 
white, and opaque. 

Agar colonies were flat, cloudy, opaque, 
white, lobato or auriculate, and gra¬ 
nulär. 

Gelatin colonies were concave, cloudy, 
white, and lobate. Liquefaction cra- 
teriform. 

“Kamaboko” is prepared by steaming fish 
and mirin. 
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Milk: After coagulation, litmus milk was slowly 

Acid: 1 (sufficient for curdling) poptonized: litmus reduced. 

Rennet curd: 0 (absent) 

Peptonization: 1 (present) 

Indol production: 0 (negative) 

Optional data: 

Potato: thick, dry, whitish-gray, 
cloudy 

Broth: slight turbid with pellicle and 
scanty sedimont (visoid) 


It possesses all the characteristics of tho gonus Mierococcus as given 
by B 0 r g e y (1930). But it is quite different from any one of geiius Micro- 
coccus which does not produce chromogenesis and liquefies gelatin. As it 
appears not to have been described previously, the name Mierococcus solidus 
is proposed. 


Rhüdococcus punicous n. sf». 
Brief Characterisation 
Mioroscopic features: 

Form: 3 (inicrococci) 

Endospores: 0 (absent) 

Flagelia; 0 (absent) 

(Irain stain: 1 (positive) 

Miseellaneous biochemical reactions: 

Biologie relationship: 5 (saprophytic) 
Relation to oxygon: 1 (strict aerobe) 
Gelatin liquefaction: 0 (negative) 
ln nitrate inedia: 2 (nitrite but no gas) 
Chromogenesis: 7 (red) 

Carbohydrate reactions: 

Diastatic action: 1 (positive) 

Glucose: 0 (no acid) 

Lactose: 0 (no acid) 

Sucrose: 0 (no acid) 

Vegetative cells: 

Diameter: 2 (betwcon 0,5 and 1 jjl) 
Length: 1 (less than 2 diameters) 

Chains: 0 (absent) 

Capsules: 0 (absent) 

Cultural features: 

Agar stroke: 

Growth: 2 (moderate) 

Lustre: 1 (glistening) 

Surface: 1 (smooth) 

Agar colonies: 2 (circular) 


Gelatin colonies: l (punctiform) 


Milk: 

Acid: 0 (no acid) 

Rennet curd: 0 (absent) 
Peptonization: 0 (absent) 

Indol production: 0 (negative) 
Optional data: 

Potato: very scanty growth, light pink 
Broth; slight turbid with sediment, 
no pellicle 


(Index number: 3001—51027—1000). 

R e in a r k s 

Usually occurs singly, in pairs, and in 
irregulär massos. 

The organism was non-motile. 


Filiform growth. 


The moan of 10 measuremonts was found 
to be 0,9 [X 


The agar stroke was filiform, opaque, 
reddish gray (light pink) and raised. 

Agar colonies were small circular (under 
3 mm), smooth, convex, glistening, 
ontiro and finely granulär. 

Gelatin colonies were rose-red, glistening, 
smooth, convex, entire, and finely 
granulär. 

The milk was becoming alkalin. 
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It possesses all the characteristics of the gonus Rhodococcus as given 
by B e r g e y (1930) and, although closely allied to R. cinnebereus 
(Flügge) Holland, it differs in its action on starch. As it appears not to havo 
been described proviously, the name Rhodococcus puniceus is 
proposed. 

Summary. 

Two new species of Bacteria, M i e r o c o c c u s s o 1 i d u s , and 
Rhodococcus puniceus, aro described. 

Llterature cited. 

B e r g e y , D. H., Manual of Detorminativo Bactoriology. Tliird Ed., Baltimore, 
1930. Committee of Bacteriologic Tochnic of the Society of American Bactoriologists. 
(Jouni. of Bact. Vol. 10. 1925. p. 315.) 
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Beitrag zur Kenntnis der Vaucheriatuffe. . 

[Aus dem Pflanzenph 3 ’siologischeii Institut der Universität München.] 

Von i. Wailner. 


Mit 2 Abbildungen im Text. 

Die bisherigen Untersuchungen des Verf.s an südbayerischen Tufflokali¬ 
täten (Wailner 1933, 1934) lassen erkennen, daß die (Jattung Vaucheria 
mancherorts reichlich an der Kalksedimentation beteiligt ist. Alle südbayi»- 
rischen Vorkommen von Vaucheriakalk werden indessen an Ausdehnung 
und Mächtigkeit weit übertroffen durch einige Lager im klassischen Tuff¬ 
gebiet Paterzcll westlich von Wcilheim (Oberbayern)^). Es liegt nun die 
Frage nahe, welche Ursachen gerade bei Patcrzell zu einer derartig auf¬ 
fallenden Anhäufung von Vaucheriakalken führten. Diese Frage wollen 
wir im folgenden beantworten: 

Die über dem anstehenden Flinz zutage tretenden Quellbäche enthalten 
in einer bestimmten Bewuchsfolge angeordnet eine reiche kalkfällende Flora 
von Algen und Moosen, auf die einzugehen der Verf. schon an anderer Stelle 
Gelegenheit hatte. Hier interessieren uns ausschließlich jene Quellbäche, 
die infolge der reichlichen phytogenen Kalkfällung eine Erhöhung ihres 
Laufniveaus auf lange Strecken hin zu verzeichnen haben. Durch alljähr¬ 
liches Ausschaufeln muß ihr Bett vertieft und reguliert werden, um Über¬ 
schwemmungen vorzubeugen. Es ist klar, daß verhältnismäßig langsam¬ 
wüchsige Pflanzen, wie Oocardium stratum z. B., in solchen Ge¬ 
bieten beständigen Eingriffes durch Menschenhand bald verschwunden 
sein werden. In der Tat zeigen die in Rede stehenden Bäche nur mehr jene 
Glieder der ursprünglichen Bewuchsfolge, die das stärkste Flächenwachs¬ 
tum in Richtung des strömenden Wassers aufweisen; es handelt sich dabei 
um die Algen Vaucheria geminata Decandolle und P 1 e c t o - 
nema phormidioides Hansgirg (Cyanophycee) (H a n s g i r g 1887). 

* 1) Die Paterzeller Landschaft weist außer den berühmten Eibenbeständen eine 
interessante tuffbildende Mikroflora auf, die bisher aber ganz unbeachtet blieb; es 
braucht nur erwähnt zu werden, daß sich innerhalb der Eibenbestände 3 Standorte 
der kalkablagernden Desmidiacee Oocardium stratum vorfinden. 
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Am Standort ist zu erkennen, daß die reichliche Anhäufung von Vaucheria- 
kalken immer mit einem ausgedehnten Vorkommen von P 1 e c t o n e m a 
p h 0 r m. zusammenfällt. Auf Grund der strukturellen Unterschiede der 
von beiden Algen gebildeten Kalke kann man an den Aufschlüssen des 
Paterzeller Tuffbruches die angegebene Vergesellschaftung auch im fossilen 
Zustande feststellen. 

Die Vaucheriapolster der Bachläufe bei Paterzell entwickeln sich aus 
„Anflügen“ von lebhaft grünen, wirr durcheinaiulerlaufendeii Vaucheria- 
schläuchen, die sich an den Bachrändern vorfinden (Abb. 1, rechts). Durch 
schnelles Wachstum der Thallusfäden und starke Verkalkung erhöhen sich 



Abb. 1. Fossiler Vauchoriakalk aus den Tuffbrucheii von Paterzell. Beule Ab¬ 
bildungen zeigen Kalkröhren, deren Wand aus einem dichten Kalzitkristallbelag be¬ 
stehen. In einem Fall (linkes Bild!) sind die Röhren parallel gerichtet, was ein Zeichen 
dafür ist, daß die betreffende Tufflage in schnell strömendem Wasser eines Quell¬ 
baches gebildet wurde. Das Bild rechts dagegen, zeigt wirr durcheinandergeflochtene 
Röhren, gebildet v^on Thallusfädon aus dem Kapillarwasserbereich eines Bachrandes. 
Durchschnittliche Breite der Röhren 120 p,. 


diese Primärpolster bald und rücken aus der Zone des Bachrandes, in der 
sie nur mit Kapillarwasser versorgt waren, in die Zone des schnell strömenden 
Bachwassers. Die Folge davon ist, daß die einzelnen Thallusfädcn zueinander 
parallel und in Richtung der Strömung orientiert werden (Abb. 1, links). 
Besonders deutlich bildet sich die Parallelanordnung auf der konvexen, von 
der vollen Wucht des strömenden Wassers getroffenen Seite der Polster 
aus (Abb. 2, B 1 bei V 2), während die geschützte Konkavseite und, wie 
aus der vorigen Erörterung hervorgeht, die Basalteile der Polster das be¬ 
schriebene Fadengewirr aufweisen (V1 in Abb. 2 B 1). Die Gestalt eines 
jungen, erst in die Strömung geratenen Vaucheriapolsters, gibt Abb. 2, B 1, 
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im Längsschnitt wieder. Die auf Grund der Assimilationsleistung bedingte 
Kalkfällung beginnt erst ein kleines Stück hinter der Spitzenregion der 
einzelnen Schläuche, so daß das Apikalwachstum in keiner Weise gestört 
wird. Die Lager strecken sich also in Richtung der Strömung. Diese Apikal- 
verlängerung kann jedoch zum Stillstand gebracht werden, wenn nach 
Trockenperioden eine Verringerung der Wasserschüttung eintritt. Neben 
dem „physiologischen Fällungskalk“ macht sich dann noch der durch reich¬ 
liche Verdunstung des Wassers bedingte Kristallniederschlag bemerkbar. 



Abb. 2. Abbildung A zeigt 5 Vaucheriaschläuche mit Teilen der von ihnen ge¬ 
bildeten Kristallmäntel (bei K z. B. noch ziemlich vollständig erhalten, in anderen 
Teilen jedoch bei der Präparation abgefallen). Unten erkennt man ein Lager der Cyano- 
phyeoe Ploctonema phormidioides, welches an den Vaucheriafäden 
emporwächst und diese mit einer dichten Kalkkruste einschlieüt. Breite der Plectonema- 
fäden 6—9 [jl. Inhalt der Vaucheriaschläuche der Übersichtlichkeit wegen fortgelassen. 
Abbildungsreihe B stellt Einhüllungsstadien eines Vauchoriapolsters durch P 1 e c t o - 
nema phormidioides schematisch im Längsschnitt dar. Der Pfeil bei Bj 
oben gibt die Richtung des strömenden Wassers an. Gestrichelt die Vauchoria-,. 
punktiert die Plcctonoma-Kalke. 


Er verursacht die Einhüllung der Polsterspitzen, was ein Absterben der 
Fäden nach sich zieht, wenn nicht bald die ursprüngliche Wasserschüttung 
der Quelle wieder zum Einsatz kommt. 

Der „physiologische Fällungskalk“ von Vaucheria geminata besteht 
aus Kristallmänteln, welche die Thallusfäden umhüllen, was mit den Be¬ 
obachtungen von K 0 1 k w i t z und Kolbe an Vaucheria deBa- 
ryana übereinstimmt (Kolkwitz und Kolbe 1923). Die Kristall¬ 
hüllen sind in der Spitzenregion noch wenig dicht und die &-istalle fast alle 
noch sehr klein; ihre Zahl und ihre Größe nimmt aber spitzenwegwärts so- 
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lange zu, bis die Umhüllung vollkommen geschlossen ist. Aus fossilen Vau- 
cheriatuffen ist die organische Komponente (Eeste der Zellwand und dos 
Zellinhaltes) verschwunden. Übrig bleiben nur mehr jene erwähnten, aus 
zahlreichen Kalzitkriställchen bestehenden Röhren, deren Lumina den 
Raum der Thallusfäden abbilden. 

Die oben schon genannte Cyanophycee P1 e c t o n e m a p h o r mi¬ 
di o i d e s kommt nun in den Bächen neben den jungen emporwachsenden 
Vaucheriapolstern vor und bildet schnellwüchsige, weithin flächig aus¬ 
gedehnte Lager von grauvioletter Färbung. Diese Lager bestehen aus dicht 
nebencinanderliegenden Zellfäden, die ebenso, wie wir dies für V a u c h e - 
ria ge min ata erwähnt haben, in kapillar- oder schwachströmendem 
Wasser nach allen Richtungen des Raumes hin sich ausdehnen, während 
in stark fließendem Wasser sofort eine Orientierung in Richtung der 
Strömung stattfindet. Auch diese Cyanophycee fällt nun Kalk, jedoch sind 
die Kristalle außerordentlich klein (ca. 3—10 // groß) und liegen in 2—3 
Schichten übereinander. Durch die geringe Breite der Plectoneniafäden, ihre 
dichte Lagerung und die Kleinheit des Kristallgefüges erklärt sich ein schon 
äußerlich leicht erkennbarer Unterschied der Kalkgebilde unserer beiden 
Algen. Der Plectonemakalk läßt mit unbewaffnetem Auge kaum eine Struk¬ 
tur erkennen, w^ährend beim V a u c h e r i a g e m i n a t a - Kalk sofort 
deutlich zu sehen ist, ob die Fäden wirr verflochten oder parallel angeordnet 
sind. Plectonemakalk gehört zu unseren druekbeständigsteii bayerischen 
Tuffarten. Vaucheriakalke sind dagegen sehr leicht brüchig; besonders bei 
Parallelfaserung werden an vielen Standorten durch das strömende Wasser 
Thallusschollen abgerissen und fortgeführt. Daß letzteres nun nicht auch bei 
dem Paterzeller Vorkommen stattfindet, geht auf folgende Eigentümlichkeit 
zurück: 

Die Cyanophycee Plectonema phormidioides nimmt bald 
von den wachsenden Vaucheriapolstern ihrer Umgebung Besitz, und zw^ar 
dadurch, daß sie (Abb. 2, B 1 in Richtung der kleinen Pfeile) von den 
Basalstellen ausgehend, auf die Vaucheriapolster hinaufwächst und diese 
mit dichten Kalken in 1—2 Monaten vollkommen einhüllt (Abb. 2, A, B 2, 
B 3). Die Vaucheriafäden sterben ab, während die Cyanophycee weiter¬ 
wächst und die von ihr gebildete Kalkhülle durch immer neue Kristall- 
schichten verdickt. Bei öfterem Besuch des Standortes kann man sich da¬ 
von überzeugen, daß in 1- 2 Mon. durch einen „vorrückenden“ Plectonema- 
bewuchs ganze Vaucheriabezirke der Bachläufe befallen und eingeschlossen 
werden. Auf diese Weise wdrd die reichliche Kalkproduktion von Vaucheria 
bei Paterzell vor der Zerstörung durch die Kraft des strömenden Wassers 
bewahrt. Zur Bestimmung der Vauchcriaart brachte der Verf. einige Proben 
vom Standort nach München. Nach 10 tägiger Kultur in 4 proz. Kohr¬ 
zuckerlösung hatten sich reichlich Antheridien und Oogonien gebildet, deren 
Gestaltung eindeutig auf die Ai*t Vaucheria geminata Decandolle 
hinwies. 

Herrn Dr. E. Esenbeck danke ich auch an dieser Stelle für die 
Kontrolle meines Bestimmungsresultates. 

Lichtbilder der hier beschriebenen Kalke und ihrer pflanzlichen Bildner sind 
in einer im Literaturverzeichnis angekündigton Abhandlung des Verf.s und in einigen 
anderen in Vorbereitung befindlichen Arbeiten enthalten. 
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Zusaminoiitassun/s^. 

Die Cyanophycee P 1 e c t o n e ni a p h o r m i d i o i d o s überdeckt, 
bei Paterzell (Oberbayerii), die durch V a u c h e r i a g e m i n a t a gebil¬ 
deten weichen Kalke mit dichten Kalkkrusten, wodurch die wenig erhaltungs¬ 
fähigen Vaucheriakalke vor der Zerstörung durch das strömende Wasser 
bewahrt werden. 


Literatur. 

Hansgirg, A., A 1 g a r u m a q u a e d u I c i s speeies !io\ ae. (Österr. 
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Oocardiuin stratum Kaeg., eine wichtige tuffbildende Alge Südbayerns. 
(Planta, Arch. f. wiss. Bot. Bd. 20. Heft 2. 1933.) — W a 1 1 n e r , J., Über die Be¬ 
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Die biologische Bearbeitung von Pflanzenresten. 


[Aus der Abteilung für Allgemeine Mikrobiologie des Staatlichen Instituts 
für Experimentelle Medizin.] 


Von L A. Makrinow. 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


Allgemeines. 

Unter dieser allgemeinen Bezeichnung wird eine Reihe von Artikeln, 
welche die Resultate der biologischen Bearbeitung verschiedener Pflanzen¬ 
reste wie Torf, Dünger, verschiedene Arten von Stroh, grüne Pflanzenreste 
usw. wiedergeben, veröffentlicht werden. Diese Bearbeitung wurde durch 
die Tätigkeit stickstoffixierender Mikroben, Zellulosebakterien, einiger Pilze 
und anderer Mikroorganismen, ohne jegliche Zugabe von Kohlenhydraten 
und Stickstoffverbindungen, vorgenommen und bestrebte die Bereicherung 
der genannten Pflanzenreste an Eiweißverbindungen und Fett. Im Gegen¬ 
satz zu diesem direkten Wege wurde dieses Ziel bis jetzt gewöhnlich auf 
indirektem W'ege erreicht: indem zu den Pflanzenresten Abfälle von Kohlen¬ 
hydraten (Melasse, Sulfitlaugen) und Stickstoffverbindungen (Ammonium¬ 
sulfat) hinzugefügt wurden. 

Abhandlung ID). 

Die Vermehrung des Azotobakters bei der aeroben Zersetzung von Torf. 

Die Frage der Bereicherung des Torfes an Stickstoffquellen ist von 
großer Bedeutung für jeglichen biologischen Prozeß, der im Torfe vor sich 
geht; da die überwiegende Mehrzahl der Bodenmikroben, mit Ausnahme 
einzelner, z. B. der nitrifizierenden Bakterien, Schwefelbakterien u. dgl., 
ihre Arbeit erst nach Zersetzung der Zellulose durch Zellulosebakterien und 
Pilze beginnen, wodurch für Bodenbakterien verwertbare organische Stoffe, 
wie Monosaccharide, organische Säuren u. a. geschaffen werden, so ist es 

1) Abh. i: Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 89. 1933. S. 201. 
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selbstverständlich, daß die Gruppe der Zellulosebakterien und verschiedene 
Pilze wesentliche Faktoren der Torfzersetzung sind. C h r i s t e n s e n , 
N i k 1 e w s k y , C h a r p e n t i e r u. a. haben gezeigt, daß die Intensität 
der Tätigkeit der Zellulosebakterien hauptsächlich von der Quantität und 
Qualität der Stickstoffquellen für diese Bakterien abhängt. Nachdem 
Pringsheim und Koch auf die 

Möglichkeit der Lebenstätigkeit des y 

Azotobakters zusammen mit Zellulose- • 

bakterien in einer Mineralsalzlösung , 

mit schwedischem Filterpapier, als . li* 

einziger Kohlenstoffquelle, hingewiesen k 

haben, entstand natürlich das Bestre- .* 

ben, dieselbe Symbiose in Gegenwart ^ ^ 

verschiedener Pflanzenreste, wie Torf, ' V • 

verschiedener Sorten von Stroh, BIät- ^ \^ v 

tern usw. zu verwirklichen. ^ ‘ » . 

In meinen Versuchen habe ich die 

Zersetzung des Torfes bei genügendem , ^ ^ ^ ^ 1.^ 

Luftzutritt und reichlicher Benetzung ^ t ^ 

vorgenommen. Nach verhältnismäßig * / ^ 

kurzer Bearbeitung des Torfes (8^ 10 Abh. i. 

Tage) bei niedriger Temperatur (10 
bis 12” (') erhielt ich ein 
an verschiedenen Mikro- 




, .V, \ 

# 3 »* ♦ • 


Abh. 1. 


bengruppen reiches Pro¬ 
dukt, in dem diese in 
höchst aktivem Zustande 
waren und in dem sich 
auch Fermente befanden. 

Die bakteriologische 
Analyse des „bearbeite¬ 
ten“ Torfes zeigte, daß 
dieZelluIosebaktcrien und 
die stickstoffixierenden 
Mikroben besonders zahl¬ 
reich vertreten waren. 
Unsere Aufmerksamkeit 
war auf die Vermehrung 
des Azotobakters und 
sein Stickstoffbindungs¬ 
vermögen im Torf gerich¬ 
tet. Die Resultate dieser 



Versuche sind unten an¬ 
geführt. 


Abb. 2. 


Nach der Bearbeitung, dem Abpressen und Trocknen ist der Torf zu¬ 


gleich mit dem Kontrolltorfe einer mikroskopischen und bakteriologischen 
Untersuchung unterworfen worden. Mikroskopisch zeigte der Kontrolltorf 
eine überaus arme Mikroflora, welche aus einer geringen Anzahl Stäbchen, 


Sporen und Pilzmyzel bestand. Eine entsprechende Untersuchung des be¬ 
arbeiteten Torfes ergab eine mannigfaltige Mikroflora (Abb. 1): in Präpa¬ 


raten nach Winogradsky fallen die charakteristischen Zellen des Azoto- 
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bakters (Abb. 2) und außerdem kleine Stäbchen, Kokken, und gebogene 
Formen, schwarze, runde Gebilde — Sporen von Pilzen und Pilzmyzel auf. 
Der Unterschied zwischen beiden Präparaten besteht hauptsächlich im Vor¬ 
handensein des Azotobakters und überhaupt in der Menge der Mikroben 
im bearbeiteten Torfe im Vergleich zur Kontrolle. 

Durch Aussaat kleiner Teilchen des bearbeiteten Torfes auf speziellen 
Nährböden läßt sich noch deutlicher die enorme Vermehrung der Zellulose¬ 
bakterien und besonders des Azotobakters nachweisen: auf den Silicium¬ 
platten bildete sich rund um jedes Torfteilchen eine durchsichtige Zone 
auf dem Filterpapier (Abb. 3) und auf den Silicium-Platten mit Mannit 
typische, schleimige, sich braun färbende Kolonien des Azotobakters (Abb. 4). 
Alle diese Ergebnisse der mikroskopischen und bakteriologischen Beobach¬ 
tungen haben eindeutig auf eine starke Vermehrung des Azotobakters in 
unserem bearbeiteten Torfe hingewiesen. Dasselbe hat auch die unmittel- 






?#»j 


Y 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


bare Zählung der Zellen an mikroskopischen Präparaten nach der Methode 
von Winogradsky gezeigt. Zur Zählung des Azotobakters wurde be¬ 
arbeiteter, an der Luft getrockneter Torf genommen. Beachtet man die 
erhöhte Hygroskopizität des bearbeiteten Torfes im Vergleich zum nicht¬ 
bearbeiteten, so muß man diesen Umstand bei der Berechnung der Zahl 
der Azotobakterzellen auf 1 g Torf berücksichtigen. Eine Zählung ist im 
trockenen und feuchten Torfe vorgenommen worden. Der erste ist nicht 
nur vom Wasser durch Pressen befreit, sondern noch an der Luft und in 
der Sonne getrocknet worden; der zweite ist weniger stark abgepreßt, nicht 
getrocknet und in mit Papier geschlossenen Gefäßen aufbewahrt worden. 
Aus beiden Torfproben sind Präparate nach Winogradsky angefertigt 
worden, die Zahl der Azotobakterzellen wurde in verschiedenen, nicht weniger 
als 25 Gesichtsfeldern des Mikroskopes festgestellt, die Durchschnittszahl 
genommen, und in 4 Präparaten auf 1 g an der Luft getrockneten Torf be¬ 
rechnet. 

Durchschnittlich enthält also 1 g des an der Luft getrockneten Torfes 
ungefähr 130 Millionen Azotobakterzcllen, was einem Gehalt derselben in 
gutem, fruchtbarem Boden entspricht. 



Die biologische Bearbeitung von Pflanzonrcsten. 


157 


Die Zahl der Azotobacterzellen in 1 g Torf. 



I. Präparat 

II. Präparat 

III. Präparat 

IV. Präparat 

Trockener Torf.'. 

Feuchter Torf. 

03 155 000 
128 000 000 

80 755 000 i 
136 000 000 

98 133 000 

~ 1 

79 000 000 


Die Bestimmung des Stickstoffes im bearbeiteten und Kontrolltorfe 
weist auf eine genügend aktive Betätigung des Azotobakters im bearbeiteten 
Torfe hin, wobei sich ein auffallender Unterschied im trockenen und feuchten 
bearbeiteten Torfe bemerkbar machte, was aus folgender Aufstellung er¬ 
sichtlich ist: 


Di« Monge dos assimilierten Stickstoffes in 



(iehalt 

% 

Uiiterschieri 
in % 

Kontrolltorf . 

0,507 


Bearbeiteter trockener (abgepreßter 
und ausgetrockneter) Torf . . . 

0,610 

i 0,043 

1 

Feuchter Kontrolltorf. 

0,500 

1 

1 0.19 

Bearbeiteter feuchter Torf .... 

0,(>90 


Es ist möglich, daß der große Unterschied im Stickstoffgchalt des 
trockenen und feucht bearbeiteten Torfes von der Verflüchtigung irgend¬ 
welcher, vielleicht ammoniumhaltiger Stickstoffverbindungen, während des 
langdauernden Trocknens des Torfes im Winde und an der Sonne, herrührt: 
der feuchte Torf wird dieser Bearbeitung nicht unterworfen und enthält 
an Stickstoff 190 mg in 100 g Torf mehr als der feuchte Kontrolltorf. 

Aus dem oben Erörterten lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 

1. Bei der Zersetzung des Torfes unter reichlichem Luftzutritt und 
bei genügender Befeuchtung kann man eine üppige Vermehrung des Azoto¬ 
bakters und der Zellulosebakterien erzielen. 

2. Diese gemeinsame Vermehrung der beiden genannten Bakterien¬ 
gruppen läßt auf eine Symbiose im Torf schließen. 

3. Beim Trocknen des bearbeiteten Torfes findet eine Verminderung 
von Stickstoff statt. 


Literatur. 
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f. Bakt. Abt, II. Bd. 32. 1912. —-Christonsen,!!. H., Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. 
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Kritische Bemerkungen zur „Bodenatmung“. 

Von Horst Enp:el. 

Unter „Bodenatmnng“ versteht man allgemein die von einer bestimmten 
Bodenfläehe, meistens 1 qm, oder einer bestimmten Bodenmenge, in der 
Kegel 1 kg, in einer bestimmten Zeit ausgeschiedene COg-Menge. Man setzt 
damit den Boden offensichtlich in seiner Gesamtheit einem lebenden Orga¬ 
nismus gleich, der Sauerstoff aufnimmt und Kohlensäure abgibt (vgl. R i p - 
peP). 

Dieser Betrachtungsweise entsprechend herrscht allgemein die Ansicht, 
daß die Intensität der ,,Bodenatmung“ ein Maßstab für die Atmungsintensi¬ 
tät der Bodenmikroorganisnien sei. So schreibt Niklas^): ,,J. Stok- 
1 a s a stellte jeweils fest, wieviel Milligramm Kohlensäure in 24 Std. bei 
20% Wassergehalt und 20" C pro 1 kg Boden ausgeatmet werden und be¬ 
trachtet diese Mengen als Indikator der Atmungsintensität der Bodenmikro- 
organisinen“. 

Es fragt sich jedoch, inwiew^eit diese Schlußfolgerung berechtigt ist. 
Die Höhe der „Bodenatmung“ hängt im wesentlichen, wenn man von den 
geringen COo-Mengen anorganischen Ursprungs hier absieht, von zwei Fak¬ 
toren ab: der Anzahl der Bodenmikroorganismen und ihrer biochemischen 
Aktivität. Eine bestimmte COg-Menge rührt entweder von einer großen 
Menge Bakterien her mit nur geringer Aktivität, oder aber von einer relativ 
geringen Anzahl mit intensivem Stoffumsatz. Dazwischen sind alle Über¬ 
gänge denkbar. Welcher Fall zutrifft, darüber gibt die „Bodenatmung“ 
keine Auskunft. Diese bezieht sich auf den Boden in seiner Gesamtheit, 
von dem aber nur eine kleine unbekannte Menge das reagierende Substrat 
darstellt, während der größte Teil biologisch als tote Substanz bezeichnet 
werden muß. 

Die Atmungsintensität der Bodenbew^ohner kann somit nur dann er¬ 
mittelt werden, wenn neben den COa-Mengen auch noch die Anzahl, das 
Gewicht oder die Oberfläche der aktiven Organismen bekannt ist. Hierfür 
sind aber zuverlässige Bestiinmungsverfahren nicht vorhanden. So haben 
z. B. alle Zählmethoden für die Bodenorganismen einer Kritik nicht stand¬ 
haften können. Man ist demnach gezwungen, mit behelfsmäßigen Bezugs¬ 
größen vorlieb zu nehmen. 

Es ist in der Biochemie üblich, die Größe einer biologischen Umsetzung 
auf die Einheit der dargebotenen Energiequelle zu beziehen. So beurteilt 
man die Leistung von Azotobakter nach den je 1 g Zucker gebundenen Stick¬ 
stoffmengen. Bei den durch Mikroorganismen hervorgerufenen Säurebil¬ 
dungen, bei der alkoholischen Gärung usw. wird der Umsatz allgemein auf 
100 g der Energiequelle bezogen. 

Ich möchte Vorschlägen, auch bei der COa-Produktion des Bodens so 
zu verfahren. Als Energiematerial für die meisten Bodenmikroorganismen 
dient die organische Bodensubstanz, die ich hier der Kürze halber mit dem 
alten Wort „Humus“ bezeichnen will. Man bezieht also die beobachteten 
COg-Mengen auf den Humusgehalt des Bodens, oder, da sich dieser nicht 

Vorlesungen über theoretische Mikrobiologie. Berlin 1927. S. 149. 

*) ,,Die biologischen Untersuchungsmethodon“ im Handbuch der Pflanssenemäh- 
rung und JDüngerlehre. Bd. I. 1931. 8. 832. 
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genau ermitteln läßt, auf den Gehalt an organisch gebundenem Kohlenstoff. 
Das Verhältnis CO 2 /C ist ein Ausdruck für die Ge¬ 
sell Bindigkeit der Humuszersetzung. Es gibt an, 
wieviel Milligramm COo die Bodenorganismen aus 
IgKohlen Stoff in einer gegebenenZeit entwickeln 
können. Es ist daher ein ungefährer Maßstab für die biochemische Ak¬ 
tivität der Kleinbewohner des Bodens und läßt damit auch gewisse Kück- 
schlüsse auf ihre Atmungsgröße zu. 

Ich möchte hier allerdings ein Bedenken nicht verschweigen. Meine Be¬ 
trachtungsweise setzt vollkommene Homogenität der organischen Boden¬ 
substanz und dementsprechend überall gleichmäßigen Angriff durch die 
Mikroorganismen voraus. Der Humus ist aber bekanntlich ein überaus 
heterogenes Gemenge verschiedenartigster organischer Stoffe. Insbesondere 
trifft die Voraussetzung nicht zu, wenn neben dem Humus im Boden 
frische, noch unzersetzte organische Substanzen vorhanden sind. Dann 
gewinnt die Zersetzung eines verhältnismäßig kleinen Teiles der organi¬ 
schen Bodensubstanz beherrschenden Einfluß auf die COg-Produktion, 
so daß durch die Bezugnahme der beobachteten COo-Mengen auf den Ge¬ 
samtkohlenstoff eine Zersetzungsgeschwindigkeit gefunden wird, die nicht 
den Tatsachen entspricht. Am günstigsten liegen die Verhältnisse in Böden 
mit alter, weitgehend humifizierter organischer Substanz, in denen sich 
eine bestimmte, konstante mikrobiologische Gleichgewichtslage eingestellt 
hat. Hier kann der Quotient COo/C ohne große Bedenken als Maß für 
die Schnelligkeit der Humuszersetzung benutzt werden. 

Ebenso wie man in der Bodenkunde in neuerer Zeit versucht, die Größe 
der Adsorption nicht mehr auf den Boden, sondern auf den Adsorptions¬ 
komplex zu beziehen, um die wahre Größe der Austausehkapazität desselben 
genauer kennenzulernen, erhält Yuan durch den Quotienten CO 2 /C einen 
klareren Einblick in den Kohlenstoffumsatz und damit auch einen Begriff 
von der Leistungsfähigkeit der Bodenmikroflora. Ich möchte hierfür fol¬ 
gende treffende Beispiele aus der Literatur anführen: 

W a k s m a n D führt eine Arbeit von S i e v e r s und H 0 11 z 2 ) an, 
welche die Beziehungen zwischen dem C/N-Verhältnis der Böden und der 
Zersetzlichkeit des Humus zeigen soll. Es findet sich in der zitierten Arbeit 
folgendes Zahlenmaterial für vier Böden: 


C-Cüohalt 

0,910 

1,084 

1,860 

2,889 

C/N-Verliältnis. 

10,0 

11,8 

12,0 

12,4 

Durch ,,Bodcnatinung“ 
flüchtig gewordener Koli- 
lenstoff, mg. 

120 

188 

108 

j 231 


W a k s m a n schloß aus den C-Verlusten: „The wider the C : N ratio, 
the more readily will the hunius decompose, under normal conditions“. 

Die Umrechnung der C-Verluste auf den Kohlenstoff läßt dagegen fol¬ 
gendes Bild entstehen: 

1) Principles of Soil Microbiology. London 1931. S. 603. 

a) Wash. Agr. Exp. Sta. Bull. T. 16G. 1922. T. 176. 1923. T. 206. 1926. 
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Je 1 g Kohlenstoff flüchtig 





gewordene Kohlensäure, 
mg. 

48,2 

40,9 

33,0 

29,3 


Je weiter also das C/N-Verhältnis, desto langsamer zersetzt sich der 
Humus! Oder auch, je reicher der Boden an Humus, desto langsamer greifen 
die Mikroorganismen ihn an. Ich möchte diese für die vier Böden zutreffende 
Feststellung nicht verallgemeinern, aber sie dürfte in vielen Fällen zutreffen. 
Die langsamere Zersetzung ist allerdings nicht die Folge des zunehmenden 
Humusgchaltes, wie man vielleicht aus Versuchen von W o 11 n y i) schließen 
könnte, der fand, daß die relative Zersetzlichkeit einer organischen Substanz 
im Boden um so geringer ist, je mehr man davon dem Boden einverleibt. 
Vielmehr ist der Gehalt eines Bodens an organischen Stoffen um so höher, 
je weniger intensiv aus bestimmten Gründen die Mikroorganismen in der 
Natur arbeiten. Das ist allgemein bekannt, und das wird durch den Labo¬ 
ratoriumsversuch von S i c V e r s und H o 1 1 z sichtbar, falls man die be¬ 
obachteten COa-Mengen nicht wie üblich auf den Boden, sondern auf die 
organische Bodensubstanz bezieht. 

Stoklasa^) erwähnt einen Lehmboden, der einen Humusgehalt von 
2,7% hatte und 498 mg COa je Kilogramm in 10 Tagen „ausatmete“. Der 
Untergrund enthielt 0,5% Humus und gab nur 76 mg COa ab. Die Atmungs¬ 
intensität der Mikroorganismen in dem letzten wurde demzufolge für „un- 
gemein schwach“ gehalten. In der Krume wurden je 1 g Humus 18,4 mg 
COa in Freiheit gesetzt, im Untergrund 15,2 mg, so daß also in Wirklichkeit 
kein größerer Unterschied in der Mikroorganismen-Aktivität bestand. 

Ein anderer Lehmboden mit 2,3% Humus entwickelte in 10 Tagen 
140 mg CO 3 je Kilogramm, ein saurer Torfboden mit 15% Humus dagegen 
412 mg. Trotz der dreimal höheren COa-Menge waren die Bodenbewohner 
in diesem nur etw'a halb so aktiv; denn im Mineralboden wurden 6,1 mg COo 
je 1 g Humus in Freiheit gesetzt, im Torfboden aber nur 2,7 mg. Der geringe 
C-Umsatz der Torfböden ist ja bekannt, und der hohe Gehalt dieser Böden 
an organischen Stoffen ist die Folge der geringen mikrobiologischen Aktivität. 

Zum Schluß sei noch ein Beispiel aus einer Arbeit von L e m m e r - 
mann und seinen Mitarbeitern*) erwähnt. Der C-Gehalt eines leichten, 
humusarmen Sandbodens senkte sich in 8 Wochen von 0,446 auf 0,410%, 
der eines schweren Lehmbodens von 2,140 auf 2,085%. Die COa-Produktion 
wurde nicht bestimmt, so daß nicht ganz sicher ist, ob die Verluste allein 
durch „Bodenatmung“ entstanden. Macht man jedoch diese Annahme, 
kommt man zu folgenden Zahlen: Der Sandboden „atmete“ 1320 mg COa 
je Kilogramm aus, der Lehmboden 2017 mg. Je 1 g Kohlenstoff wurden 
dagegen 296 bzw. nur 94 mg COa Freiheit gesetzt. Es fragt sich nun, in 
welchem der beiden Böden die Mikroorganismen aktiver waren. Je nach 
der Wahl der Bezugsgröße fällt die Antwort’naturgemäß ganz verschieden aus! 

Es dürfte aber sicher sein, daß der Sandboden die aktivere Mikroflora 
beherbergte. Die Ursache des intensiven C-Umsatzes vieler Sandböden 
(Humuszehrer) ist ja bekannt: es ist die gute Durchlüftung. Da der Humus 
in diesen Böden unter normalen Umständen schnell verschwindet, sind sie 

Die Zersetzung der organischen Stoffe und die Humusbildungen. Heidelberg 

1897. 

*) Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 14. 1905. S. 723. 

®) Landwirtschaft!. Jahrb. Bd. 41. 1911. 217. 
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oft extrem humusarm wie im vorstehenden Fall. Dementsprechend ist auch 
ihr Bakteriengehalt meistens nicht hoch, wenngleich ihre mikrobiologische 
Aktivität durchaus nicht als gering bezeichnet werden darf, wie das eben 
erörterte Beispiel lehrt. Überhaupt dürfte die Zahl der Bodenbewohner 
primär von der Menge des vorhandenen organischen Materials abhängen, 
ihre biochemische Aktivität in erster Linie von den chemischen und 
physikalischen Bodenfaktoren wie Säuregrad, Mineralstoffgehalt, Luftmenge 
usw. L e m m e r m a n n fiel damals die relativ stärkere Zersetzung der 
organischen Bodensubstanz des C-ärmeren Sandbodens auf. Er wertete 
seine Beobachtung jedoch nicht nach der biologischen Seite aus. 

Ich habe Gelegenheit gehabt, an Hand eigener Versuche die Richtig¬ 
keit meiner Ansicht zu prüfen. Ohne daß ich hier auf diese Untersuchungen 
eingehe, möchte ich darauf hinweisen, daß schon nach den obenerwähnten 
Literaturbeispielen die auf den Humus bezogenen COg-Mengen den Einfluß 
der Bodenfaktoren auf die biochemische Aktivität der Mikroorganismen 
wesentlich schärfer erkennen lassen als die auf den Boden bezogenen, ln 
Gestalt des Begriffes der relativen Zersetzlichkeit von dem Boden zuge¬ 
fügter organischer Stoffe ist diese Betrachtungsweise schon seit W o 11 n y s 
Zeiten bekannt, aber merkwürdigerweise wurde sie nicht nach der biologischen 
Seite ausgewertet. Die Klassifizierung der Böden nach der Höhe ihrer ,,Boden- 
atmung'‘, wie sie von S t o k 1 a s a ^), H e s s e 1 i n g van S u c h t e 1 e n 
u. a. mit großen Hoffnungen begonnen wurde, scheiterte z. T. daran, daß 
der Einfluß der Umweltfaktoren auf die COo-Produktion der Bodenmikro¬ 
organismen eben nicht in der „Bodenatmung“ genügend zum Ausdruck 
kommen kann. 


Zusammenfassung. 

1. Es wird gezeigt, daß mit der verbreiteten Ansicht zu brechen ist, 
nach welcher die Höhe der „Bodenatmung'' ein Indikator der Atmungs¬ 
intensität der Bodenbewohner sei. 

2. Es wird vorgeschlagen, künftig die COa-Produktion der Böden auf 
den organisch gebundenen Kohlenstoff zu beziehen, wodurch ein Maßstab 
für die Zersetzungsgeschwindigkeit des Humus erhalten wird. 

3. An Hand einer Reihe von Beispielen aus der Literatur wird gezeigt, 
daß durch diese Betrachtungsweise der Einfluß der physikalischen und che¬ 
mischen Beschaffenheit des Bodens auf die Tätigkeit der Kleinlebewesen 
schärfer zum Ausdruck kommen dürfte als durch die übliche Bezugnahme 
der COg-Produktion auf den Boden. 

Siehe Anmerkung 2, S. 158, ferner Biophysikalische und biochemische Durch¬ 
forschung des Bodens. Berlin 1920. 

*) Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 28. 1910. S. 45. 
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Nachdruck verboten. 

Corynebacterium ferreosiliceum n. sp. 

[Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule Aachen.] 

Von A. Brnssotf. 

Mit 5 Abbildungen im Text. 

Aus dem vom Verf. an anderer Stelle^) beschriebenen körnig-erdigen, 
sinterartigen Kanalbclag der Kosenbadquelle in Aachen-Burtscheid wurde 
ein Organismus isoliert, der seinem morphologischen und physiologischen 
Charakter nach zu der Gattung Corynebacterium Lehm, et Neum. 
gerechnet werden muß, und der die Fähigkeit besitzt, Kieselsäure in seinem 
Innern zu speichern und Eisen in Form von Eisenkarbonat auszuscheiden. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung des erdigen Belages wurden 
zahlreiche gabelförmig verzweigte Stäbchen gefunden, die von dichten An¬ 
sammlungen einer Eisenverbindung umlagert waren. Um diesen Organismus 
zu isolieren, wurden einige Reagenzgläser mit hhsenammonzitrat-Lösung 
(0,05% Eisenammonzitrat im Rosenbad- bzw. Kaiserquellwasser gelöst) mit 
dem Belag geimpft und bei Zimmertemperatur im Dunkeln stehen gelassen. 
Zur Kontrolle wurden auch einige ungeimpfte Reagenzgläser mit derselben 
Lösung unter denselben Bedingungen aufgestellt. Nach 7~-8 Wochen bil¬ 
dete sich in allen geimpften Reagenzgläsern am Boden ein dicker, dunkel 
rostfarbiger Niederschlag, die Flüssigkeit darüber war vollkommen wasser- 
klar. An der Oberfläche war ein dünnes, metallisch glänzendes Häutchen 
vorhanden, und die Glasw'and war dicht mit rostfarbigen Flocken bedeckt. 
Diese erschienen unter dem Mikroskop goldgelb und bestanden aus Massen 
von Stäbchen von ca. 8—15 Länge und ca. 1 //, Dicke, von denen viele an 
einem Ende gabelförmig verzweigt w^aren. Vereinzelt wurden Organismen 
mit noch einer zweiten Gabelung an einem der Zweige gefunden. Gelbes 
Butlaugensalz in Salzsäure rief unter lebhafter Blasenbildung intensiv blaue 
Färbung der Flocken hervor. Genauere Untersuchung zeigte, daß die Stäb¬ 
chen und Gabeln selbst ungefärbt blieben. 

Ein kleines Stückchen vom flockigen Wandbelag wurde auf dem Ob¬ 
jektträger über der Flamme fixiert, mit konz. HCl behandelt, ausgcw^aschen 
und mit Karbolfuchsin gefärbt. Von Eisenausscheidungen w^ar jetzt 
nichts mehr zu sehen, es waren nur gabelig verzweigte (Gebilde und Stäbchen 
vorhanden, die an sich nur schwach gefärbt erschienen, dagegen im Inneren 
einzelne oder mehrere intensiv gefärbte, ovale Körnchen enthielten (Abb. 1). 

Aus der Literatur über Corynebakterien’^), insbesondere über C. diph- 
t h e r i a e , ist bekannt, daß man bei diesen Organismen oft sog. „meta¬ 
chromatische Körperchen“ findet, die mit Volutin identisch sein sollen-'*). 
Daß es sich in unserem Kalle nicht um Volutin handeln kann, zeigt der eben 
angeführte Versuch mit HCl, wobei die Körnchen ungelöst blieben, während 
das Volutin in Salzsäure löslich ist. Auch einige andere von A r t h. M e y e r ^) 

A. Brussoff, F. Reinartz und A. Schloemor, Über die Bak¬ 
terientätigkeit in den Thermen von Aachen und Aachen-Burtscheid. (Ztschr. f. Un¬ 
tersuch. d. Lebensmittel. Bd. 06. 1933. S. 446.) 

2) Vgl. Lehmann und N e u m a n n , Bakteriologie, insbes. Bakteriolog. 
Diagnostik. 7. Aufl. Bd. 2. S. 674 ff. 

") Ebenda, S. 078. 

Arlh. Meyer, Die Zelle der Bakterien. Jena 1912. S. 243 ff. 



Corynebacterium ferreosilicoum n. sp. 


163 


angegebene charakteristische Voliitinreaktionen fielen negativ aus. Bei der 
Behandlung der Präparate mit verschiedenen Säuren blieben sowohl die 
Zellen selbst, wie auch die Körnchen, immer ungelöst. Sogar nach der Be¬ 
handlung mit einer Lösung von KgCrgO^ in konz. II 2 SO 4 erschienen auf dem 
Präparat ebenso zahlreiche Stäbchen und Körnchen wie vor der Behandlung. 
Es lag der Gedanke nahe, daß es sich bei den Körnchen und Stäbchen um 
Kieselsäure handeln mußte. Daß es tatsächlich der Fall war, zeigte die 
Einwirkung von llFl, die die Stäbchen und Körnchen sofort auflöste^). 
Die Behandlung der Präparate nach der Küste r sehen Methode mit 
Phenol rief mehr oder weniger intensives rotes Aufleuchten der Körnchen 
und rosafarbiges Aufleuchten der Stäbchen hervor. Naoh der Behandlung 
mit llFl NaCl (auf mit Kanadabalsam gefirnißten Objektträgern) bil¬ 
deten sich typische Kristalle von Natnumfluorsilikat. Eine kleine Menge 
vom flockigen Wandbelag wurde auf dem 
Platinblech ausgeglüht, der graue Kück- 
stand in ein Tröpfchen Wasser auf dem 
Objektträger abgekratzt, und das Tröpf¬ 
chen durch Erwärmen zum Verdunsten 
gebracht. Neben den großen schw^arzen 
Klumpen irgendeiner Substanz sah man 
einzeln oder in Ansammlungen liegende 
Bruchstücke von Stäbchen und zahlreiche 
Körnchen. Das Präparat wHirde nachein¬ 
ander mit HCl, H 2 SO, und H 2 SO 4 + 

K 2 Cr 207 behandelt: Bruchstücke und 
Körnchen lösten sich nicht auf. Nach 
(l(‘r Behandlung mit HFl trat vollkom¬ 
menes Auflösen ein. 

Die Keinkultur des Organismus 
w urde auf Eisenammonzitrat-Agarplatten 
gewonnen, wobei zur Herstellung des 
Agars dieselbe Nährlösung gebraucht 
wurde wie oben angeführt. 

Eisenammonzitratagar- 
Platten. Am 3.— 4. Tage nach der 
Impfung findet man Tiefen- und Ober- 
fläch(*nkolonien. Erstere erscheinen rost¬ 
farbig, rund, ohne scharf ausgeprägten Rand. T^etztere sind weißlich, 
erhaben, saftig glänzend, mehr oder weniger kreisrund, mit scharf begrenz¬ 
tem Rand. Mikroskopisch sind beide von ausgesprochen körniger Struktur; 
in der Mitte sieht man einen kompakten Kern, von dem aus sich nach allen 
Seiten ein rostfarbiger oder gelber Hof ausbreitet, der bei den Tiefenkolonien 
allmählich in die Agarschicht übergeht, während er bei den Oberflächen- 

Infolge der zerstörenden Wirkung der Schwefel- und Chromsäure auf Kanada- 
hnlsamfirnis und auf Celluloid war ich gezwungen, die Versuche auf gewöhnlichen 
Olaaobjektträgern auszuführen. Das Objektiv wurde dabei durch ein mit Cedeniöl be¬ 
festigtes Deckgläschen geschützt. Das auf dom Objektträger fixierte und mit verschie¬ 
denen Säuren behandelte Präparat wurde mit einem Wassertröpfchen bedeckt und 
mit oder ohne Deckgläschen beobachtet. Zu dem Wassertröpfchen wurde vorsichtig 
nach und nach HFl zugesetzt. Bei einer gewissen Konzentration lösten sich die Stäb¬ 
chen und Körnchen vollkommen auf, und zwar noch bevor das Glas durch HFl so 
stark angegriffen worden war, daß das Bild undeutlich wurde. 



Abb. 1. Gerade und gabelförmige 
Stäbchen mit Kiesolkörnchen. Kar- 
bulfuchsiiifärbung. 
Vergrößerung etwa 800 fach. 
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kolonien scharf begrenzt ist. Untersucht man ein winziges Stückchen von 
der Oberflächenkolonie in einem Tröpfchen Wasser ohne Deckgläschen, 
so findet man zahlreiche Bakterienbüschel, wo die Stäbchen aus einem Punkt 
oder aus einer kurzen Linie ausgehend sich nach allen Richtungen strahlen¬ 
förmig ausbreiteii. Wenn man jetzt das Präparat durch vorsichtiges Ver¬ 
dunsten des Wassers fixiert, so verliert zwar das Bild seine Plastizität, die 
Stäbchen behalten aber ihre strahlenförmige Lagerung (Abb. 2). Viele Stäb¬ 
chen sind nach einem Ende hin keulenförmig verdickt, nach dem anderen 
zugespitzt. Ab und zu trifft man auch gabelförmig verzweigte Stäbchen. 
Überall sind im Innern der Stäbchen Körnchen vorhanden. Verschiedene 


Präparate wurden nacheinander mit 



Abb." 2. Abb. 3. 

Abb. 2. Strahlenförmi^je Lagerung keulenförmig verdickter Stäbchen. Photo¬ 
graphiert von einem ungefärbten, trockenen Präparat. VergroUerung etwa 800 fach. 

Abb. 3. Kokkenartige Granula, In der Mitte sieht man ein nur teilweise zer¬ 
fallenes Stäbchen, Malachitgrünfärbung. Vergrößerung etwa 800 fach. 

ders deutlich nach der Färbung solcher Präparate mit 2 proz. Malachitgrün- 
lösung zu sehen war. Phenol rief deutliches rotes oder rosafarbiges Auf¬ 
leuchten der Stäbchen und Körnchen hervor. Die Behandlung der Präparate 
mit gelbem Blutlaugensalz und Salzsäure blieb zunächst ohne Wirkung. 
Nur in einer Kultur, wo die überwiegende Mehrzahl der Stäbchen zwar auch 
ungefärbt blieb, wurden fast in jedem Gesichtsfeld 1—2, manchmal auch 
mehr, Stäbchen gefunden, die an einem Ende eine intensiv blau gefärbte 
„Eisenkappe“ trugen. 

In einer über 3 Monate alten Kultur wurden in den Ausstrichpräparaten 
von Oberflächenkolonien neben den üblichen Stäbchen und Gabeln auch 
solche gefunden, die entweder zum Teil oder auch ganz in kokkenartige 
Granula zerfallen waren. Oft waren die Granula zu streptokokkenartigen 
Ketten verbunden (Abb. 3). 

In 3—5 Wochen alten Kulturen fand man in den Kolonien und auch 
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frei im Agar liegend, unregelmäßig Oktaeder- oder semmelförmige „Kristalle“, 
deren nähere Beschreibung weiter unten folgt. 

Eisenammonzitratschrägagar-Kultur. Am 3.—4. Tage 
erscheint längs des Striches ein fast durchsichtiger, saftig glänzender Belag, 
der stellenweise weißlich wird. Später verliert der Belag seinen Glanz und 
wird fast unsichtbar. Mikroskopisch wie oben. 

Fleisch cxtraktbouillon-K ultu re n. Am 3.— 4. Tage 
wird die Bouillon etwas trübe, an der Oberfläche entsteht ein dünnes, kaum 
sichtbares, durchsichtiges Häutchen. Mikroskopisch vorwiegend kurze Stäb¬ 
chen, selten gabelig verzweigte Individuen, die dann an die Bakteroiden der 
Knöllchenbakterien erinnern. F'ast in jedem Stäbchen 1—2 Körnchen; 
diese lassen sich mit Karbolfuchsin und anderen Farbstoffen gut färben. 

Fleischextraktagar-Platten. Am 4.-6. Tage bilden sich 
Tiefen- und Überflächenkolonien. Krstere sind punktförmig, unregelmäßig 
konturiert. Letztere sind weiß, rund, glänzend, locker aufliegend, erhaben; 
größere Oberflächenkolonien sind von einem flacheren, bläulich opaleszie¬ 
renden, unregelmäßig konturierten, tief eingebuchteten Hof umgeben. Die 
Oberflächenkolonien erscheinen schwach vergrößert in der Mitte gelblich, mit 
zahlreichen radiären Falten, die dann allmählich in den tief eingebuchteten 
Hof übergehen. Wie in der Bouillonkultur bestehen sie vorwiegend aus 
kurzen Stäbchen mit Körnchen im Innern. ,,Kristall“-Bildung wurde nicht 
beobachtet. 

F1 e i s c h e X t r a k t g e 1 a t i n e - P 1 a 11 e n. Am 4. Tage erscheinen 
mikroskopisch kleine, unregelmäßig runde, braune, scharf umrissene Kolo¬ 
nien von ausgesprochen körniger Struktur, die später auch makroskopisch 
sichtbar werden. 

F1 e i s c h e X t r a k t g e 1 a t i n e - S t i c h k u 11 u r. Am 4. Tage ist 
am Eingang des Stichkanals an der Oberfläche der Gelatine ein stecknadel¬ 
kopfgroßer, weißer, saftig glänzender Belag vorhanden; längs des Stiches 
zieht sich ein weißlicher Streifen hin, der, je tiefer im Kanal, desto undeut¬ 
licher wird. Die (ielatine wird nicht verflüssigt. 

Agarkultur Kaiserquellwasser + 0,05% FeCl..,: Am 4. 
bis 6. Tage erscheinen mikroskopisch kleine, unregelmäßig runde und ovale 
Tiefenkolonien von gelblicher Färbung und ausgesprochen körniger Struktur. 
Nach einigen Wochen wachsen sie bis zur Oberfläche durch und sind hier 
weiß, saftig glänzend, rund, erhaben. Mikroskopisch sieht man in der Mitte 
von jeder Kolonie einen braunen Kern von unregelmäßiger Form; die den 
Kern umgebende Randpartie ist fast Aveiß, von ausgesprochen körniger 
Struktur. Auf dem Ausstrichpräparat findet man kürzere und längere Stäb¬ 
chen, die im Inneren Reihen von Körnchen enthalten, die von HFl aufgelöst 
werden. 

Färbbarkeit. Die Zellen sind meistens gut mit Methylenblau, 
Fuchsin, Karbolfuchsin und Malachitgrün färbbar, Gram-positiv und 
nicht säurefest. 

„Kristalle.“ Wie erwähnt, bilden sich in den Eisenammonzitrat¬ 
kulturen in und außerhalb der Kolonien unregelmäßige oktaeder • und scmimel- 
förmige „Kristalle“. Die letzteren liegen entweder in dichten Massen in 
den Kolonien (Abb. 4) oder isoliert mitten in der Agarschicht. Sie sind gold¬ 
gelb bis rostbraun. Ihre Oberfläche ist mit zahlreichen, sich in einer Rich¬ 
tung erstreckenden spitzen, dreieckigen Höckerchen bedeckt. 
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Bei der Behandlung eines ».Kristalls** mit gelbem Blutlaugensalz und Salzsäure 
entsteht lebhaftes Aufbrausen und der Rückstand färbt sich deutlich blau» was auf 
das Vorhandensein von Eisonkarbonat hinweist. Man sieht jetzt eine stark gefaltete 
Membran von der ursprünglichen Form des ,»Kristalls“ und im Innern eine dichte Masse 
von ausgesprochen körniger Struktur. Bei starker Vergrößerung, besonders wenn 
inan den Rückstand durch Aufdrücken des Döckgläschens etwas zertrümmert, sieht 
man neben Massen von winzigen Körnchen auch Stäbchen und hier und da auch 
gabelförmige (Gebilde, wobei alles blau gefärbt erscheint. 

Jo älter die ».Kristalle“ sind, desto schw’crer werden sie v*on den Säuren angegriffen. 
So wurden einige oktaederförmige ,.Kristalle“” von einer über 7 Monate alten Kultur 
mit konz. H2SO4 behandelt. Es entstand nur schwache Blasenbildung, die bald auf- 
hörtc; die ,»Kristalle“ behielten ihre Form und größtenteils auch ihre ursprüngliche 
rostgelbe Färbung. Zu denselben Resultaten fiihrte auch die Behandlung mit konz. 
H2SÖ4 Kjt'rJ);. Nun wurde «las Präparat mit HFl behandelt. Trotz der Ein¬ 
wirkung dieser Säure 
auf das Glas konnte 
inan auch ihr(3 Einwir¬ 
kung auf die,,Kristalle“ 
sehr schön beobachten. 
Es trat lebhaftes Auf¬ 
brausen auf, die ,,Kri¬ 
stalle“ verloren ihre 
Färbung vollkommen, 
und es hinterblieben 
farblose Häutchen von 
d e r u rsp r ün gl ichen Form 
der ».Kristalle“. Nach 
dem Auswa.schen der 
H Fl wurde das Präparat 
mit konz. H2SO4 be¬ 
handelt: Die Häutchen 
nahmen zuerst mehr 
otler weniger kugelige 
Form an und lösten 
sich darauf vollkommen 
auf. 

Dieses verschie¬ 
dene Verhalten der 
„Kristalle“ H 2 SO 4 
gegenüber läßt sich 
damit erklären, daß 
sic mit dem zuneh¬ 
menden Alter mehr 
und mehr von der 
Kieselsäure durch¬ 
setzt werden, so daß bei älteren Kristallen der Zugang zum Eisenkarbonat 
erst nach dem Auflösen der Kieselsäure durch flFl freigemacht wird; es 
hinterbleibt dann nur die organische Hülle, die leicht von konz. H 2 S 04 
aufgelöst wird. Die „Kristalle“ enthalten die Kieselsäure in Form von 
winzigen Granula. 

Die semmelförmigen „Kristalle“ wurden vorwiegend in Eisenamrnon- 
zitratschrägagar-Kulturen gefunden. Sie liegen in einem rostfarbigen Bak¬ 
terienhäutehen, das aus Massen von Stäbchen und Gabeln besteht, die in 
ihrem Inneren Kiesclkörnchen enthalten. Diese „Kristalle“ nehmen ihre 
Form erst allmählich an. Das erste Stadium, das beobachtet werden konnte, 
stellt ein hellgelbes, ovales Gebilde dar von deutlich körniger Struktur. 
Zerdrückt man ein solches Gebilde etwas, so sieht man, besonders deutlich 
im Dunkelfeld, daß es aus Massen von dicht neben- und Übereinanderliegen- 
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den Stäbchen besteht. Das nächste Stadium ist der Form nach ein eben¬ 
solches, aber schon dunkel rostfarbiges Gebilde, bei dem man die körnige 
Struktur nur im Dunkelfeld deutlich sehen kann, wobei es auch von einer 
helleuchtenden Hülle umgeben erscheint. Im Ilellfeld erscheint das Innere 
fast homogen, umgeben von einem dunklen Rand. Die Hülle bekommt 
dann an einem oder an beiden Polen des Gebildes spitze Auswüchse, die 
sich später in deutliche Kalten umwandeln. Gleichzeitig mit der Falten¬ 
bildung beginnt auch das Aufleuchten der Gebilde zwischen gekreuzten 
Nicols. Die Faltenbildung schreitet nach und nach um den ganzen „Kristall“ 
herum fort, wobei er allmählich die Semmelform bekommt und an Größe 
um das Mehrfache des ursprünglichen Gebildes zunimmt. Während die 
ersten Stadien etwa zwischen 9 und 15 ft lang und 3-7,5 // dick sind, er¬ 
reichen die ausgebildeten „Kristalle“ an Länge bis 45 fi und an Breite 
bis 25 

Die ausgebildeten semmelförmigen „Kri¬ 
stalle“ sind an der Oberfläche mit zahlreichen 
Höckerchen versehen, so daß ihre Konturen im 
optischen Schnitt sehr zackig erscheinen (Abb. 5). 

Bei allen „Kristallen“ kann man deutlich zwei 
Partien unterscheiden: die goldgelbe innere, die 
l)ei allen Kristallen mehr oder weniger zylin¬ 
drisch und an der Peripherie zerfranst ist, und 
die sie umgebende fast farblose höckerige Partie, 
die den „Kristallen“ ihre eigenartige Form gibt. 

Manchmal legen sich zwei „Kristalle“ kreuz¬ 
weise übereinander und bilden dann eine Kugel, 
die deutlich in 4 Segmente eiiigeteilt ist. Zwischen 
gekreuzten Nicols leuchten die „Kristalle“ 
bunt auf. 

Wenn man einen ausgelnldeten „Kristall“ 
auf dem Objektträger durch Auf drücken des 

Deckglases zerdrückt und etwas zerreibt, so hinterbleibt eine mehr oder we¬ 
niger runde Scheibe, die dicht von Körnchen umlagert ist. Betrachtet 
man eine solche Scheibe im Dunkelfeld, so sieht man in ihr Massen von leuch¬ 
tenden Stäbchen und Körnchen. Die Behandlung der Körnchen mit ver¬ 
schiedenen Säuren zeigte, daß sie aus Kieselsäure bestehen. 

Auf Grund der oben beschriebenen Eigenschaften schlage ich vor, dem 
Organismus den Namen Corynebacterium ferreosiliceum 
n. sp. zu geben. 



Abb. Aiisua'bilfleto semmol- 
forinige ,.Kristalle“. 
Vergrößeruni>: etwa SOO fach. 


Zusainnienfassuiig. 

Der aus dom sintorartiijcn Schlamm der Rosenbadquelle in Aaehen- 
Burtscheid isolierte Organismus entspricht fast ausnahmslos der von Leh¬ 
mann und N e u m a n n charakterisierten Gattung Corynebacte¬ 
rium. In Kulturen trägt er durchaus den Charakter echter Bakterien. 
Die Kolonien sind weich, dem Nährboden locker aufliegend. Die Zellen 
sind gut mit gewöhnlichen Anilinfarben färbbar, grampositiv, unbeweglich, 
nicht säurefest. Es sind gerade oder sehr oft gabelförmig verzweigte Stäb¬ 
chen, selten wurde Neigung zu weiteren Verzweigungen beobachtet. Die 
Stäbchen sind häufig keulenförmig angeschwollen oder spitz ausgezogen 
und bilden oft zu mehreren sehr typische strahlige Ansammlungen. Die von 
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Lehmann und N e u m a n n als Charakteristikum angegebene „strei¬ 
fige Färbung, indem gut und schlecht färbbare Strecken abwechseln“, konnte 
bei dem untersuchten Organismus nicht festgestellt werden. 

Fast in jeder Kultur wurden beinahe in allen Zellen charakteristische 
Körnchen gefunden, die aber nicht, wie sonst bei Corynebakterien, aus 
Volutin, sondern aus Kieselsäure bestehen. 

Sowohl in seinem Fundort, wie auch in den flüssigen Eisenammon¬ 
zitrat-Kulturen besitzt der untersuchte Organismus die Fähigkeit, aus dem 
Substrat Eisen in Form von Eisenkarbonat auszuscheiden. 

In Eisenammonzitratagar-Kulturen bildet dieser Organismus Eisen¬ 
karbonat und Kieselsäure speichernde Ansammlungen, die von einer orga¬ 
nischen Hülle umgeben sind und die Form von oktaeder- oder semmel¬ 
förmigen „Kristallen“ annehmen. 

Es wurde vorgeschlagen, diesem Organismus den Namen Coryne- 
b a c t e r i u m f e r r e o s i 1 i c e u m n. sp. zu geben. 


Auch an dieser Stelle danke ich der (losellsohaft von Freunden der Aachener 
Hochschule für die mir bei meiner Arbeit geleistete materielle Fntersfützung. 


Referate. 

Bücher, Institutsberichte usw. 

Malianz, A. A., Mikrobiologische Untersuchung des 
Kaspischen M e e r b o d e n s. Baku-Moskau 1933. 88 S. [Russ.] 
Die Monographie wird durch eine Anzahl geographischer und hydro¬ 
chemischer Angaben über das Kaspische Meer eingeleitet und enthält ferner 
Tabellen, die seinen Bodenbestand an verschiedenen Stellen charakterisieren. 
Im Kapitel über den Schwefelkreislauf weist Verf. darauf hin, daß im Meer 
biochemische HgS-Bildung vorwiegend ist, sowohl infolge der Zersetzung 
organischer Substanzen, wie auch infolge der Reduktion von Sulfaten. Ei¬ 
weißzersetzung mit HgS-Bildung ließ sich fast in allen Bodenproben beob¬ 
achten. Erreger waren meist sporenbildende Stäbchen. Bei Impfung von 
V a n D e 1 d e n sehen Nährböden in Fläschchen mit Glasstöpseln mit Boden¬ 
klümpchen ließ sich am 3.-5. Tage Bildung von Schwefeleisen beobachten. 
Die aus dem Boden isolierte M i c r o s p i r a a e s t u a r i a entwickelt sich 
gut auf Nährböden mit 5—6% NaCl und besitzt die Fähigkeit, HgS in großer 
Menge zu bilden. Ferner werden die Microspira begleitenden Stäbchen 
und Spirillen beschrieben. Auf die Wand der Fläschchen, in denen die HgS- 
Gärung verlief, setzte sich ein durchsichtiges, irisierendes Häutchen, das 
aus Silicium bestand. Von Schwefelverbindungen oxydierenden Mikro¬ 
organismen wurden T h i o b a c. t h i o p a r u s und Th. denitrifi- 
c a n s isoliert. Jn Fläschchen bildeten die Schwefelbakterien ein Häutchen, 
das sich senkte, wenn der H. 2 S völlig oxydiert war. Die Thiobakterien be¬ 
wirken die Verwandlung bedeutender Mengen reduzierter in für die Orga¬ 
nismen assimilierbare Schwefelverbindungen. Im Meer, insbesondere in der 
Uferzone, wurden Purpurbakterien, vornehmlich aus der Gruppe Chro- 
matium, gefunden. Die in den Bodenproben gefundenen Eisenbakterien 
gehörten zu den Gattungen Leptothrix, Lieskeella und Ochrobium. Die 
letzteren entwickeln sich gut bei gemeinschaftlicher Kultivierung mit Azoto- 
bacter, da erhöhter C0.2-Gehalt und erschwerter Zutritt von Sauerstoff die 
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Entwicklung der Ochrobium fördern. Der aus den Bodenproben isolierte 
Azotobacter vermehrte sich nicht auf Nährböden, die über 0,5% NaCl ent¬ 
hielten, bildete auf der Oberfläche der Flüssigkeit ein wtüßes, allmählich 
schwarz werdendes Häutchen und entwickelte sich gut in Joddämpfen. 
Die vom Azotobacter in Reinkulturen assimilierte Stickstoffmenge betrug 
5,8 mg auf 1 g Mannit. J)ie Verbreitung des Azotobacters im Meerboden 
wurde durch Impfung des Nährbodens von Niklas mit verschiedenen 
Mengen der Bodenproben festgestellt. Bei Besäung mit (),()] g gediehen die 
Bakterien in zwei Drittel der Proben, bei Besäung mit 0,1 in allen Proben. 
Fast in allen Proben war Azotobacter von ß a c. r a d i o b a c t e r be¬ 
gleitet. Stickstoffixierung unter anaeroben Bedingungen wird von Clo¬ 
stridium Paste urian um br^wirkt, das bis zur Tiefe von 946 m 
gefunden wurde; es entwickelte sich gut in Symbiose mit Azotobacter und 
fixierte bis 6 mg Stickstoff auf 1 g Dextrose. 

Nitrifikation ist im Kaspischen Meer stark verbreitet und in der Ufer¬ 
zone stärker ausgesprochen, wo beide Phasen vorhanden sind, während 
vom Ufer entfernt sich keine Salpetersäure bildet. Im Boden wurde Nitro- 
somonas gefunden, während Nitrobacter bedeutend seltener vorkam. Aus 
dem Meeresboden isolierte denitrifizierende Bakterien reduzierten ener¬ 
gisch Nitrate — im Verlauf von 2 Tagen verschwanden alle Nitrate und 
Nitrite aus dem Nährboden. Das Temperaturoptimum für den Prozeß be¬ 
trug 25—27^ schwache Reduzierung ließ sich indes selbst bei 7—8" und 
darunter beobachten. Der Luftsauerstoff übt keinen Finfluß auf die Re¬ 
duktion der Nitrate aus. Auf künstlichen Nährböden verlieren die Bakterien 
mit der Zeit die Fähigkeit, Nitrate zu reduzieren, während hingegen in Boden¬ 
proben diese Fähigkeit bis 7 Jahre erhalten bleibt. Verf. beschreibt 7 von 
ihm isolierte denitrifizierende Bakterien. 

Zellulosezersetzung unter anaeroben Bedingungen wird von B a c. fer- 
r u g i n e u s und S p. c y t o p h a g a hervorgerufen und dauert 5—40 Tage. 
Schwächer verläuft die von B a c. c e 11 u 1 o s a e m e t h a n i c u s und 
B. cell, h y d r 0 g e n i c u s hervorgerufene und von Zuckerbildung be¬ 
gleitete (lärung. Nach Ansicht des Verf.s ist im Boden des Kaspischen 
Meeres HgS-Cärung vorherrschend, reguliert wird das Verhältnis der Stickstoff¬ 
verbindungen durch die am stärksten verbreitete (Iruppe der denitrifizie- 
renden Bakterien. A. I m ^ e n e c k i (Leningrad). 

Jaezewski, A., Grundrisse der Mykologie. 1933. 1036 S. 

[Russisch.] 

Das gediegene Werk des bekannten, schon verstorbenen Mykologen 
liefert erschöpfende Kenntnisse der Morphologie und Physiologie der Pilze. 
Es enthält folgende Abschnitte: I.—II. Historische Angaben. III. Mor¬ 
phologie der vegetativen Organe der Pilze. IV. Die Pilzzelle und ihr Inhalt. 
V. Chemie der Hlze. VI. Enzyme der Pilze. VII. Eßbare und giftige Pilze. 
VIII. Oekologie und Physiologie der Pilze. IX. Substrate und Nährböden. 
X. Die Reproduktionsorgane der Pilze und der Wechsel der Generationen. 
XL Mykogeographie und Pilzgemeinschaften. XII. Anomalien der Pilze 
(Teratologie). 

Das reichhaltige Material macht das Werk zu einem wertvollen Handbuch 
für Biologen. Das Buch enthält 251 Abbildungen. Das Literaturverzeichnis 
umfaßt 162 S. A. I m s e n e c k i (Leningrad). 
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Sorauers Handbuch der Pflanzenkrankheiten. In 6 Bän¬ 
den herausgeg. von 0. Appel. 1. Bd. Die nicht parasitären 
und Virus -Krankheiten. 1. Teil, 6. Aufl. Berlin (Paul Parey) 
1933. 592 S., m. 123 Textabb. Geb. 46 KM. 

Mit einer gewissen Spannung wurde der I. Band des Sor au er sehen 
Handbuches erwartet, dessen Neubearbeitung unumgänglich notwendig ge¬ 
worden war. Hat sich doch im letzten Jahrzehnt die Anschauung über 
Phytopathologie grundlegend umgestellt und sich wieder der vom Begründer 
vertretenen Ansicht zugewandt, daß der Gesundheitszustand der Kultur¬ 
pflanzen eine der wichtigsten Vorbedingungen für das Auftreten von 
Krankheiten und Schädigungen darstellt. Und wenn ich daraufhin den 
bisher erschienenen ersten Teil des ersten Bandes „Die nichtparasitären und 
Viruskrankheiten^' durchblättere, so komme ich zu dem Ergebnis; der alte 
S 0 r a u e r in moderner Fassung. Um den umfangreichen Stoff zu be¬ 
wältigen, wurden eine Reihe von Mitarbeitern herangezogen; es bearbeiteten 
K. Braun: Überblick über die Geschichte der Pflanzenkrankheiten und 
Pflanzenschädlinge (bis 1880); H. Morstatt: Allgemeine Pflanzen,pathologie; 
F. Merkenschlager: Pflanzeneriiährung und Pflanzenkrankheiten; E. Hiltner: 
Klima und Witterung als Ursachen nichtparasitärer Krankheiten; H. War¬ 
tenberg: Kälte und Hitze als Todesursachen der Pflanzen und als Ursache 
von Pflanzenkrankheiten. Wenn der historische Überblick mit dem Jahre 
1880 abschließt, so wohl deshalb, weil diesem Zeitpunkt eine besondere 
Bedeutung zukomnit. M o r s t a 11 datiert von diesem Jahre an die 
„breitere Entwicklung der Erforschung von Pflanzenkrankheiten'', also die 
moderne Pflanzenpathologie. Die Darstellung der Entwicklung der neuen 
Wissenschaft seit diesem Zeitpunkt bis zur Gegenwart auf nicht ganz 
7 Seiten ist etwas stiefmütterlich weggekommen im Vergleich zu dem histo¬ 
rischen Überblick bis 1880, dem fast 5 Bogen eingeräumt wurden und dessem 
Lektüre doch auf die Dauer ermüdet. M o r s t a 11 stützt sich auf seine 
Einführung in die Phytopathologie; dem Kapitel über das Wesen der 
Krankheit folgt die Behandlung der Bedingtheit der Erkrankung. Hier 
werden die Zusammenhänge zwischen Pflanzen und den Umweltfaktoren 
eingehend und meisterlich dargelegt; sie bilden gegenwärtig die Grundlage 
der gesamten Phytopathologie. Hier wird das Handbuch zum Lehrbuch, 
aber niemand, der sich ernsthaft mit phytopathologischeii Problemen be¬ 
faßt, wird das dem Verf. übelnehmen, im Gegenteil, man wünschte, daß 
diese Probleme noch eingehender behandelt worden wären. — Den spe¬ 
ziellen Teil beginnt ]\f e r k e n s c h 1 a g e r s: Pflanzenernährung und 
Pflanzenkrankheiten mit einem allgemeinen und einem speziellen Teil der 
nichtparasitären Phytopathologie. Merkenschlager ist durch seine 
umwälzenden Gedanken zur Ernährungsphysiologie in den letzten Jahren 
bekannt geworden, er verlangt, auch die Ernährung der Pflanzen im ganzen 
im Zusammenhang mit den Umweltfaktoren zu betrachten und zu unter¬ 
suchen. Er beschäftigt sich zunächst mit Diagnostik nichtparasitärer 
Pflanzenkrankheiten und unterscheidet äußere und biochemische Sym¬ 
ptome: Chlorose und Rötungen einerseits, Störungen im Stoffwechsel wie 
Vergiftungen anderseits. Einen breiten Raum nehmen Mangel- und Über¬ 
schußkrankheiten ein. Besonderes Interesse finden beim Pflanzenarzt die 
Abhandlungen über spezielle nichtparasitäre Krankheiten wie Dörrflecken¬ 
krankheit des Hafers, Herz- und Trockenfäule der Rüben, Urbarmachungs¬ 
krankheit u. a., zu deren Behebung Mangan-, Bor- bzw. Kupfersalzo be- 



Bücher, Institutsberichto usw. 


171 


nutzt werden. Allerdings ist zu beachten, daß bei der Anwendung dieser 
Stoffe „die geringste Überschreitung“ des Schwellenwertes zu schroffen 
Rückschlägen führen muß und daß die Wirksamkeit genannter Stoffe in 
hohem Maße artspezifisch ist. Die Einführung therapeutischer Maßnahmen 
in der Phytopathologie ist Tatsache geworden. 

Die Ernährung der Pflanze ist in ihrem Verlauf abhängig von den klima¬ 
tischen Verhältnissen des Standorts; cs folgt dementsprechend ein Kapitel 
Klima und Witterung als Ursachen nichtparasitärer Krankheiten. Daß 
H i 11 n e r mit der Bearbeitung dieses Abschnittes betraut wurde, ist ver¬ 
ständlich, hat er sich doch mit der Einwirkung klimatischer Einflüsse, be¬ 
sonders mit der Taubildung, eingehend befaßt. Den einzelnen Teilen: Licht 
und Strahlung, Temperaturbedingungen, Kreislauf des Wassers, sind klima- 
tologischc Hinweise vorangesetzt, die dem Praktiker ganz besonders will¬ 
kommen sein werden. Daß für den Pflanzenbauer gerade dieser Teil Inter¬ 
esse findet, erklärt sich daraus, daß die durch Klimaverhältnisse verursachten 
Krankheitserscheiiiungen leichter als solche erkannt werden, als es bei den 
durch ernährungsphysiologische Vorgänge verursachten der Kall ist. Die 
Einwirkung niederer Temperaturen ist besonders bearbeitet worden, sie 
gehört an sich direkt zu dem Abschnitt: Klima und Witterung. Daß bei 
dieser Arbeitsteilung Wiederholungen unvermeidlich waren, ist verständ¬ 
lich. Interessant ist W a r t e n b e r g s Schilderung der Bearbeitung des 
Problems: Kältetod. — Die beiden letzten Abschnitte erinnern äußerlich 
am meisten an die vorhergehenden Auflagen durch die Abbildungen, die 
m. E. modernisiert werden dürften, um sich dem (jesamtausselien des Buches 
anzupassen. 

Dem Verlag gebührt Anerkennung, daß er die Neubearbeitung ermög¬ 
licht: zu bedauern ist nur, daß der hohe Preis des Werkes viehui die An¬ 
schaffung unmöglich machen wird, denen es ein Führer und Berater sein 
könnte. Größere landwirtschaftliche und gartenbauliche Betriebe, Land¬ 
wirtschafts- und Gartenbauschulen werden das Sora u e r sehe Werk in 
seiner neuen Bearbeitung nicht entbehren können. Dem Ausland gegen¬ 
über ist es ein Beweis ernster deutscher Forschung, dem die Anerkennung 
nicht versagt bleiben wird. K. Ludwigs (Potsdam-Luisenhof), 

Oppenheimer, C., h e m i s c h G r u n d 1 a gen der Lebens- 
Vorgänge. Eine Ei n f ü h r u n g i i] b i o 1 o g i s c h e L e h r - 
büch er. Leipzig (G. Thieme) 11)33. 298 S., m. 1 Abb. 22,50 KM. br. 

Das, was dieses Buch in hohem Maße auszeichnet, ist nicht nur dii* 
Zusammenfassung der an sich schon sehr anziehenden problematischen 
Gebiete biochemischer Forschung, sondern darüber hinaus die übersichtliche, 
klare und fesselnde Art, mit der die oft verwirrende Fülle neuer Forschungs¬ 
ergebnisse dem Leser vermittelt wird. Während in dem vorliegenden Werk 
nur die neuesten Forschungsergebnisse und die darauf aufgebauteii Theo¬ 
rien und die Richtungen, in denen die Wissenschaft weiter vorzudringen 
versucht, ausführlich geschildert werden, sind die bereits in die Lehrbücher 
als feststehende Tatsachen aufgenommenen Erkenntnisse nur soweit berück¬ 
sichtigt, als sie zum Verständnis des behandelten Problems notwendig sind. 
Insofern muß Oppenheimers Buch eher als Ergänzung denn als Ein¬ 
führung in biologische Lehrbücher gewertet werden. Aber auch als Ein¬ 
führung in enger umrissene Teilgebiete der Biologie wird es sich bewähren, 
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zumal es Verf. wie nur wenigen gegeben ist, selbst schwer verständliche 
Wissenschaft in leicht begreiflicher Form darzustellen. 

Der überaus reiche Inhalt, mit dem gesamten wesentlichen Schrifttum 
der neueren Zeit unterbaut, kann hier nur in großen Zügen wiedergegeben 
werden. Er ist in 5 größere Abschnitte eingeteilt: I. Die lebende Substanz 
als chemisches System, II. Baustoffe der lebenden Substanz (allgemeine 
Struktur und Übersicht über die Hauptgruppen wie Fette und Wachse, 
Lipoide, Kohlehydrate, respiratorische Pyrrolfarbstoffe, Proteine), III. Wege 
des Auf- und Abbaues der Nähr- und Zellstoffe, IV. chemische Mechanismen 
der Zellvorgänge (Katalyse und Fermente, allgemeine Bedeutung, Spezifität 
und Systematik der Fermente, Desmolyse, Bedeutung der Oberflächen) 
und V. Energetik der lebenden Substanz (Vorbemerkung, Energiesätze, die 
lebende Substanz als chemodynamische Maschine). Ein alphabetisches 
Sachverzeichnis ermöglicht das rasche Auffinden einzelner Teilgebiete. 

Obwohl Verf., wie er selbst sagt, eigentlich nur mit der Biochemie des 
Menschen und der Tiere näher vertraut ist, muß anerkannt werden, daß es 
ihm voll und ganz gelungen ist, den Bahmen dieser biochemischen Grundlagen 
so weit zu spannen, daß das Buch auch für den Botaniker und vor allem 
den Mikrobiologen ein unentbehrlicher Führer bei der Erforschung des 
Lebens sein wird. Gerade die Mikrobiologie wird naturgemäß oft zur Be¬ 
antwortung wichtiger Fragen, z. B. in der allgemeinen Biochemie des Zell¬ 
stoffwechsels herangezogen. Außerdem ist es für den Mikrobiologen sehr 
erwünscht, wenn er sich an Hand eines so vorzüglichen Buches auch einen 
Überblick über den Stand der Forschung in der allgemeinen Biochemie des 
Menschen, der Tiere und der höheren Pflanzen und damit nem^ Anregungen 
verschaffen kann. 0 p p e n h e i m e r hat es ihm leicht gemacht. 

B 0 r t e I s (Berlin-Dahlem). 

Allgemeines und Methodisches. 

(lintscheff, P. Z., S c h u t z t r i c h t e r für Bunsenbrenner. 
(Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 130. 1933. S. 157- 158.) 

Der aus Eisen- oder Messingblech leicht herstellbare Schutztrichter 
(bezüglich Herstellung siche Original) verhindert beim Ausglühen der Platin¬ 
ösen mit Sicherheit das sonst nicht selten unvermeidbare Abspringen oder 
Abtropfen noch infektiösen Materials auf den Arbeitstisch. Das Ausglühen 
geschieht dann im äußeren Flammenmantel (im inneren Flammenkegel gerät 
ein Teil des Platindrahtes in den Reduktionsraum der Flamme, was baldiges 
Abbrechen zur Folge hat). Die abspringenden Teilchen werden von dem 
höherstehenden Rand des Trichters abgefangen. Der Trichter verhütet 
außerdem das Ausgehen der kleingestellten Flamme durch Luftzug. Er 
ersetzt weiterhin den Dreifuß, und man benötigt nur ein Dreieck. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Dikomeit, B., Geruchlose Desinfektion mit sauren Rho¬ 
da n i d 1 ö s u n g e n (T 0 n e r d e - R h 0 d a n). (Ztschr. f. Hyg. u. In- 
fektionskrankh. Bd. 115. 1933. S. 781-791.) 

Der biologische Laboratoriumsversuch unter erschwerten Versuchs¬ 
bedingungen hat die überragende bakterizide Eigenschaft des neuen Präpa¬ 
rates mit starker Tiefenwirkung auch im eiweißhaltigen Medium erwiesen. 
Dabei ist Tonerde-Rhodan in Lösung vollkommen geruchlos und klar. 
Seine Ungiftigkeit geht daraus hervor, daß 100 ccm 0,35 proz. Lösung auf 
einmal getrunken werden konnten, ohne die geringste Belästigung auszulösen. 
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Sogar die enorme Dosis von 3 g Kaliumrhodanid pro Tag, irrtümlich eine Woche 
hindurch gegeben, wurde ohne erhebliche Nebenerscheinungen ertragen (ge¬ 
ringfügige Akne). Bei wiederholter lländewaschung mit 1 proz. Lösung 
wurde nicht die geringste Reizung bemerkt, selbst bei Rhagadenbildung nicht 
einmal Brennen. Auch die empfindlicheren Schleimhäute (Conjunctiva, 
Nase) werden nicht gereizt. Ebensowenig konnte auf zu desinfizierende 
Gegenstände und Stoffe (Leder, (Jummi, Holz, Papier, reine Seide, Kunst¬ 
seide, Wolle usw.) irgendeine nachteilige Wirkung festgestellt werden. Ganz 
im Gegensatz zu alledem steht das sehr unangenehm riechende und stark 
reizende Chloramin, das einzige annähernd so gute Desinfektionsmittel wie 
Tonerde-Rhodan. Rodenkirchen (Duisburg). 

Barssow, K. und Sotsehilowa, A., Zur Zählmethodik von B. 
coli mittels M e m b r a n f i 11 e r. (Microbiology. Vol. 2. 1933. 
p. 292—295.) [Russisch.] 

Die genaueste Zählmethode von B. coli im Wasser ist. das Wasser 
durch eine Nitrozellulosemembran zu filtrieren und das Filter darauf auf 
Endonährboden zu übertragen. Die Methode hat jedoch ihre Mängel, die 
im reinen Wasser enthaltenen Saprophyten unterdrücken nämlich das 
Wachstum von B. coli auf dem Nährboden. Ferner bleibt B. p ara- 
coli, gleichfalls ein wichtiges Merkmal fäkaler Verunreinigung des Wassers, 
unbeachtet. Zur Beseitigung dieser Mängel wird ein Nährboden vom Endo- 
typus bereitet, in welchem die Laktose durch Glukose ersetzt wird und der 
0,1% Phenol enthält. Auf diesem Nährboden sind die Ergebnisse genauer, 
als auf Endonährboden, da B. p a r a c o 1 i sich gut entwickelt und typische 
Kolonien bildet, während das Wachstum der Saprophyten durch Phenol 
gehemmt wird. Bei Untersuchung des Wassers des Flusses Moskau nach 
dieser Methode und parallel nach der Methode von M a r ni a n wurden 
völlig übereinstimmende Ergebnisse gewonnen. 

A. 1 m s e n e c k i (Leningrad). 

Harding, V. J., and Nicholson, T. F., The U s e o f s o m e Micro- 
0 r g a n i s m s in S u g a r A n a 1 v s i s. (Biochem. Journ. Vol. 27. 
1933. p. 1082—1094.) 

Ein Stamm von Proteus vulgaris wurde als biologisches 
Reagens auf Glukose verwendet: Es lassen sich biologisch auch Mischungen 
von Glukose, Fruktose und Saccharose analysieren. Gewisse Pilzstämme sollen 
Maltose entfernen können, so daß diese qualitativ bestimmt werden kann, 
und zwar soll hierzu Monilia tropicalis fähig sein, in Verbindung mit 
Saccharomyces marxianus. Monilia krusei soll Glukose, 
Fruktose und Mannose entfernen können. Ein umfassendes System der 
Karbohydratanalyse durch Mikroorganismen wird beschrieben. 

Nicol (Rothamsted). 

Haupt, H., Über die Benennung des Streptococcus aga- 
lactiae und den Glukosezusatz zur Brownschen 
B1 u t p 1 a 11 e. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 130. 1933. S. 
53-54.) 

Der Zusatz von 0,05% Glukose zum Blutagar (nach Brown) läßt 
die Art der Hämolyse bei Streptokokken besser bestimmen. Insbesondere 
tritt dadurch die Alphahämolyse deutlicher in Erscheinung, ohne die Beta¬ 
oder Gammahämolyse zu verdecken. Rodenkirchen (Duisburg). 
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Malkow, A. M., Schnelle Autolyse der Hefe als Methode 
zur Bestimmung ihrer Widerstandsfähigkeit. (Gä¬ 
rungs-Industrie. Nr. 1. 1933. S. 33—37.) 

Während der Autolyse der Preßhefe steigt unter dem Einfluß proteo¬ 
lytischer hmzyme die Menge des löslichen Stickstoffes. Der Gehalt des lös¬ 
lichen Stickstoffes schwankt in frischer Preßhefe von 0,07—0,14%. Da 
zwischen der Menge des löslichen Stickstoffes in der Hefe und der Kesistenz 
der Hefe eine gewisse Abhängigkeit beobachtet wird, schlägt Verf. vor, 
schnelle Autolyse der Hefe als Methode zur Bestimmung ihrer Widerstands¬ 
fähigkeit anzuwenden. Die Autolyse wird im Schrank bei 100® C ausgeführt: 
dabei erweist es sich, daß die Stickstoffanhäufung analog der Anhäufung bei 
langsamer Verflüssigung der Hefe im Thermostat bei 35" C verläuft. Be¬ 
arbeitung der Hefe mit Chloroform bewirkt gleichfalls schnelle Autolyse, 
Toluol ist im Gegensatz dazu ungeeignet, da die Autolyse langsam verläuft. 
Bei der Ausführung der schnellen Autolyse bei hoher Temperatur ist die ge¬ 
naue Bestimmung der Zeit in Minuten, die zur Verflüssigung der Hefe er¬ 
forderlich war, höchst wichtig. A. Imsenecki (Leningrad). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Schlesinger, M., Beobachtung und Zählung von Bakterie- 
p h a g e n t e i I c h e n im Dunkel fei d. — Die Form der 
Teilchen. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 115. 1933. 

S. 774—780.) 

Eingehende Darstellung der Bedingungen und Anwendungsmöglich¬ 
keiten der ultramikroskopischen Sichtbarmachung von subvisiblem Virus. 
So konnte durch Zählungen der Phagenelemente nachgewi(\sen werden, daß 
jedem optisch sichtbaren Phagenteilchen, sofern es seine Aktivität noch 
nicht eingebüßt hat, ein Loch im Agarrasen entspricht. Die Beobachtung 
der Einzelteilchen, deren Einheitlichkeit bezüglich Größe und Gestalt sich 
in der Homogenität des ultramikroskopischen Bildes offenbart, läßt mittels 
Azimutblende auf die (annähernde) Kugelgestalt der Phagenelemente 
schließen. K o d e n k i r c h e n (Duisburg). 

Ruß-Münzer, A. und Kindermarin, V., Zum Nachweis p h a gen- 
i n f i z i e r t e r Stämme. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 129. 
1933. S. 401—404.) 

Es gil)t phageninfiziertc Stämme, deren Filtrat bei wiederholter, ein¬ 
gehender Prüfung nach den üblichen Methoden zunächst phagenfrei er¬ 
scheint. Nach wiederholtem Filtrieren und Wiederbeimpfen des Filtrates 
sind in dem Filtrat Phagen nachzuweisen, die aber nicht etwa als Produkt 
der Bakterien anzusehen sind, sondern schon in der Ausgangskultur vor¬ 
handen Avaren. Sie sind darin jedoch nur durch einen geeigneten empfind¬ 
lichen Bakterienstamm nachweisbar, durch den die vorhandenen Phagen 
angereichert werden. Rodenkirchen (Duisburg). 

Hodor, F. und Lazarovich-IIrebeliaiiovich, M. v., Zur Frage d e r E n t - 
stehung von Bakteriophagen im tierischen Or¬ 
ganismus. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 115. 1933. 
S. 553—572.) 

Der Bakteriophagengehalt des Rattenstuhles erwies sich ebenso variabel 
wie der des Hühnerstuhles. Täglich vorgenommene Untersuchungen er- 
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gaben häufig verschiedene Resultate, bakteriophagenreichen Stühlen folgten 
bakteriophagenarmc oder, oft mehrere Tage hintereinander, selbst schein¬ 
bar bakteriophagcnfreie. Die Verfütterung auch ungeheuer großer Mengen 
nicht bakteriophagenhaltiger Bakterien führte bei Ratten, Hühnern und 
Meerschweinchen nicht zur Entstehung von Bakt(*riophagen im Darm der 
Tiere. Scheinbar positive Ergebnisse sind entweder auf Bakteriophagen- 
trägertum der verfütterten Keime oder auf eine ungenügende Vorunter¬ 
suchung des betreffenden Tieres zurückzuführen. Die Ausbreitung der Bak¬ 
teriophagen findet hauptsächlich durch Aufnahme von Bakteriophagen¬ 
trägern (lysinogenen Bakterien) statt. R o d e n k i r c h e n (Duisburg). 

Hoder, F., D e r gegenwärtige Stand der Bakteriophagen- 
f 0 r s c h u n g. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 4. 1033. S. oSO - 635.) 

Ein ausführliches Sammelreferat über die fast 200 Arbeiten der letzten 
4 Jahre, das 1. Vorkommen, Entstehung und Eigenschaften, 2. Bedeutung in 
Therapie und Diagnostik, 3. AVirkung und Natur des Bakteriophagen be¬ 
handelt. Eine endgültige Klärung über seine Natur ist noch nicht erreicht; 
doch glaubt A’^erf. ,,mit ziemlicher Sicherheit sagen zu können, daß der 
Bakteriophage kein Lebewesen sui generis ist^‘. Rippel (Göttingen). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Yale, 31. W., and Kelly, C. B., T h e r m o p h i 1 i c b a c t e r i a in milk 
p a s t e u r i z c d b y t h e h i g h -1 e m p e r a t u r e . s h o r t -1 i m e 
p r 0 c e s s. (N. Y. State Agr. Exp. Stat. Bull. 630. 1033. p. 3—23.) 

Zur Untersuchung standen folgende Kurzzeiterhitzer-Systeme: Elektro- 
pure, Isotherm, Precision und A'ork-Plattenerhitzer. Die Erhitzungs¬ 
temperatur war 71,1® C. Zur Keimzahlbestimmung wurde sowohl die direkte 
mikroskopische, als auch die Plattenmethode herangezogen (Bebrütung 
36—4 S Std. bei 56—63® C). Als p]rgebnis zeigte sich folgendes: Die Ent¬ 
wicklung thermophiler Bakterien in Kurzzeiterhitzern ist mehr auf den 
li e g e n e r a t i V t e i 1 und die anderen Apparateteile als auf den eigent¬ 
lichen Erhitzerteil lokalisiert; denn in diesen Teilen herrschen Temperaturen 
von 40 60® C, die sich nahe der optimalen AA'achstumstemperatur dieser 

Organismen befinden. Bei der eigentlichen Erhitzungstemperatur von 
71,1® C konnte jedoch ein AVachstum der Thermophilen nicht beobachtet 
werden. Das Ausmaß der Vermehrung im Austauscher und in den Filtern 
ist abhängig von der Anfangszahl in der unbehandelten Rohmilch, der Dauer 
der Inbetriebnahme und der allgemeinen Betriebsführung. Folgende Tat¬ 
sachen wurden als förderlich für Thermophilenentwicklung erkannt: 1. AVieder- 
holte Pasteurisierung. 2. Zu langes Halten warmer Älilch im Apparat wegen 
Betriebsstörung. 3. Benutzung desselben Filtertuches während mehr als 
3 Std. 4. Anbrennen von 3Iilchbestandteilen an die Innenfläche des Aus¬ 
tauschers. 5. Ungenügende Sterilisation. - ln 2 von den 0 Betrieben konnte 
praktisch keine Thermophilenentwicklung festgestellt werden, in 5 eine 
geringe und in 2 eine deutliche. 

Ein Einfluß der Bauart der Erhitzer auf die Thermophilenvermehrung 
war nicht zu beobachten. K. J. Demeter (A\^eihenstephan). 

Demeter, K. J. und Sauer, H., Lassen sich Beziehungen zwi¬ 
schen den Ergebnissen der Stallkontrolle nacli 
dem Punktsystem und dem bakteriologischen Be- 
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fund der Milch aufstellen? (Milchwirtschaft!. Forschgn. 

1933. 16. Bd. S. 33—62, 2 Textabb.) 

Die Frage, ob Beziehungen zwischen der Punktbewertung an Hand 
der Stallkontrollkarte und dem bakteriologischen Befund der Milch be¬ 
stehen, muß bejaht werden. Denn mit der Erhöhung der Gesamt¬ 
punktzahlen geht eine deutliche Verminderung der Gesamt- 
keimergebnisse sowie der Säurebildnerzahlen einher. 
Aus dem Verhältnis der Punktzahlen für „Methoden“ der Milchgewinnung 
und ,,Ausstattung“ des Stalles geht hervor, daß jene viel wichtiger für eine 
keimarme Gewinnung der Milch sind als diese. Dagegen erfaßt das Punk¬ 
tierungssystem der vorliegenden Stallkontrollkarte nicht die Bedingungen, 
die sich auf die Coli-aerogenes-Infektion der Milch fördernd auswirken. In 
verstärktem Maße gilt dies für die aeroben und anaeroben Sporenbildner, 
also anscheinend für die Bakterien g r u p p e n allgemein. — Einen sehr 
guten zahlenmäßigen Ausdruck aller Beziehungen vermag der 
Rangkorrelationskoeffizient zu geben, durch sein Vorzeichen und durch 
seinen absoluten Wert. — Schließlich werden Vorschläge zur Vervollkomm¬ 
nung der Stallkontrollkarte gemacht, dergestalt, daß eine Erhöhung 
der Gesamtpunktzahlen für „Methoden“ auf Kosten der ,»Ausstattung“ 
vorgenommen würde. II. M o s s e 1 (Weihenstephan). 

Grimes, M., The d e t e c t i o n o f t h e E s c h (' r i c h i a - A e r o - 
bacter group in butter. (Journ. of Dairy Science. Vol. 17. 

1934. p. 11 — 13.) 

Es ist zu beachten, daß es insbesondere unter den Aerobacter-Stämmen 
Vertreter gibt, die bei der Gasprobe in Laktosebouillon ein negatives Er¬ 
gebnis zeitigen, wenn die Bebrütung bei 37® stattfindet anstatt bei 21® C. 
Wenn weiterhin in Lackmusmilch sowohl bei 21® wie bei 37® C bebrütet 
wird, kann mitunter eine Gerinnung unter Säure- und Gasbildung beob¬ 
achtet werden, während gleichzeitig in Laktosebouillon bei keiner dieser 
Temperaturen eine Gasbildung nachzuweisen ist. Auf Grund dieser Er¬ 
fahrungen schlägt Verf. folgende Methode vor: Die Probeflasche samt der 
Butter wird in einem Wasserbad auf 40—45® C erhitzt und so lange ge¬ 
schüttelt, bis die Butter eine dünne rahmige Konsistenz angenommen hat. 
Hierauf wird 1 ccm der verflüssigten Butter zu 9 ccm ebenso angewärmten 
und sterilen Wassers gegeben und gründlich durchgemischt. Je 1 ccm dieser 
Suspension wird dann in 2 L a c k m u s m i 1 c h r ö h r e n verimpft, die 
eine wird bei 37® C, die andere bei 21® C bebrütet. Wenn Milchgerinnung 
unter Säure- und Gasbildung eintritt, wird aus der betreffenden Röhre auf 
Eosin -Methylenblauagar ausgestrichen, um die Anwesenheit 
der Escherichia-Aerobacter-Gruppe endgültig zu bestätigen. Auf die Lak¬ 
tosebouillon kann bei diesem Vorgehen vollständig verzichtet werden. 

K. J. Demeter (Weihenstephan). 

Wiley, W. J., Wood Tai nt in Butter: Laboratory Ex¬ 
periments with Special Reference to Pinus ra- 
diata (insignis) and Hoop Pine (Araucaria cun- 
ninghamii). (Journ. Council Sei. Ind. Research. Vol. 5. 1932. 
p. 5—14.) 

Der Holzgeschmack, der Butter durch P. radiata verliehen, rührt 
von schwach ätherischen Ölen her. Der Geruch und der Geschmack, welche 
dann und wann von „Hoop Pine“ stammen, sind durch verschiedene 
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Substanzen des Holzes entstanden, die nicht immer zu gleicher Zeit Vor¬ 
kommen. Verschiedenartige Verpackungen wurden untersucht; Cellophan 
„1200 Waterproof“ war das einzige Einschlagmaterial, das weniger durch¬ 
lässig für die den Holzgcschmack bedingenden Öle war als zwei andere, 
billigere Ccllophane und auch als das gewöhnliche Pergament. Eine ein¬ 
fache Laboratoriumsprüfung zur Bestimmung der die Butter verderbenden 
Eigenschaften des Holzes wird beschrieben. Nicol (Kothamsted). 

Piratzky, W., Über die Beziehungen zwischen Zucker¬ 
gehalt und Vergärung. IIL Die Änderung des Zucker¬ 
gehalts im L a u fe der Gärung. (Wochenschr. f. Brauerei. 
Bd. 50. 1933. S. 148-151.) 

Der Zuckergehalt gärender Bierwmrze nimmt mit Ausnahme der An¬ 
gärung proportional dem Extraktschwund ab. Der in jeder Würze anwesende 
Rohrzucker wird vor dem Einsetzen der eigentlichen Gärung durch die Hefe 
invertiert, wodurch anfangs ein Ansteigen des scheinbaren Zuckergehaltes 
ausgelöst wird. Bei der Vergärung reiner Maltose ist kein Ansteigen des 
Zuckergehalts wahrnehmbar, es ist also außerhalb der Hefezellen keine 
Glukose vorhanden. H c u ß (Berlin). 

Stockhausen, F. und Silbereiseii, K., Über Flockung und Bruch 
verursachende Stoffe aus Brauereihefen. (Wochenschr. 
f. Brauerei. Bd. 50. 1933. S. 3 h)—351, 357—362, 365—368.) 

Bei Aufbewahrung gewaschener und mit Alkali behandelter liefe unter 
Wasser bei Eisschranktemperatur findet schon in den ersten Tagen eine 
Art Autolysevorgang statt. Es werden an das Wasser eine Anzahl von Stoffen 
abgegeben, welche die durch die Alkalibehandlung entflöchte Hefe wieder 
zur Ausflockung bringen und sich bei Zusatz zu entflockter Hefe in gleicher 
Weise als Fällungsmittel verhalten. Die Wirksamkeit solchen Hefewassers 
hängt ab von Zeit und Menge, d. h. von der Dauer des Verweilens der Hefe 
unter Wasser und der Menge Hefewasser, die zur Hervorrufung der Flockung 
entflockter Hefe verwendet wird. Die Flockungsstoffe stammen aus der 
Hefe selbst und werden von ihr dauernd gebildet. In dem Hefewasser sind 
hauptsächlich Hefegummi und Glykogen, ferner Phosphate und andere or¬ 
ganische Salze vorhanden, die den Flockungseffekt hervorrufen. Sonst vor¬ 
handene, an dem Flockungseffekt unbeteiligte Stoffe sind: koagulierbares Ei¬ 
weiß (Zymokasein + Zerevesin), Nukleoprotein und Aminosäuren, wie 
Tyrosin, Tryptophan, Histidin, Prolin und Adeniii. Der Hefegummi be¬ 
sitzt etwas schwächeres Flockungsvermögen als das Glykogen. Dafür sind 
aber die im Hefewasser befindlichen Hefegummimengen bedeutend größer 
als die Glykogenmeiigeii. 

Es wird eine Methode zur Isolierung und Identifizierung der verschie¬ 
denen Hefewassersubstanzen beschrieben. H e u ß (Berlin). 

Kolbach, P. und Naumann, H., Bisherige Ergebnisse der bio¬ 
logischen Säuerung von Maischen und Würzen. 
(Tagesztg. f. Brauerei. Bd. 31. 1933. S. 673—674.) 

Für die biologische Haltbarkeit und die geschmacklichen Eigenschaften 
eines Bieres ist die Wasserstoffionenkonzentration von großer Bedeutung. 
Ein Mittel zu ihrer Beeinflussung hat man in der biologischen Säuerung 
mit Helfe des B a c i 11 u s D e 1 b r ü c k i, die man in der Würze, in der 

Zweite Abt. Bd. 00. 12 
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Maische oder kombiniert in Würze und Maische durchführen kann. Als 
Substrat für den Erreger dient Vorderwürze, die man auf 47® C herunter¬ 
kühlt, beimpft und 24 Std. sich selbst überläßt, wobei die Temperatur nicht 
unter 42® C sinken soll. Die Karbonate des Wassers erscheinen bei der 
biologischen Säuerung als Laktate im Wasser; sie verdient besondere Beach¬ 
tung in solchen Jahren, in denen die Malze eine natürlich bedingte Säure¬ 
armut aufweisen. Bei den Vcrsuchssuden wurde die Zugabe an Sauergut 
so bemessen, daß der sauerste Sud eine Vorderwürze von pn = 5,4 gegen¬ 
über 5,8 in dem ungesäuerten Sud aufwies. Der pn des Bieres wird durch 
die Säuerung der Maische nicht erniedrigt. Durch Säuerung der Würze 
kann man es aber beeinflussen. Die biologische Säuerung wirkte sich im 
Sudhaus, Gär- und Lagerkeller sehr gut aus, die gesäuerten Biere wurden 
den ungesäuerten in der Regel vorgezogen. H e u ß (Berlin). 

Brischke, G. W. A., Die Beseitigung der hartnäckigsten 

chronischen Infektionsquelle im Brauereibetrieb. 

(Tagesztg. f. Brauerei. Bd. 31. 1933. S. 182—184.) 

Unter Restbicr versteht der Brauer das im Gärkcller aus Vor- und 
Nachzeug gewonnene Bier, das im Lagerkeller aus dem Geläger gewonnene 
Bier, die Filteranläufe, die Filternachläufe, Bierrcste und Rückbiere. Das 
Restbier ist fast immer mehr oder weniger stark infiziert, weshalb es vom 
normalen Bier getrennt gehalten zu werden pflegt. Da es aber bei der Ver¬ 
arbeitung die gleichen Leitungen, Filtcranlagen und Abfüllvorrichtungen 
passieren muß, besteht stets die Gefahr der Infektion dieser Leitungswege 
und damit des guten Bieres, ln richtiger Erkenntnis dieser Gefahrenquelle 
sind eine Reihe von Vorschlägen zur Vermeidung dieser Infektionsgefahr 
gemacht worden. Als radikale Lösung betrachtet Verf. die Aufstellung eines 
S e i t z sehen Entkeimungsfilters. Die Restbiere werden in einem Tank 
gesammelt wie bisher üblich. Man entkeimt die anfallenden Mengen täglich 
und gibt die Filtrate entweder gefahrlos auf die Bottiche oder Lagerfässer 
oder aber man verschneidet sie mit dem Abzugsbier. H e u ß (Berlin). 

Kretschmer, K., Filtrationsarbeiten. (Wochenschr. f. Brauerei. 

Bd. 50. 1933. S. 194-196.) 

Für die Beobachtung des Filtrationseffektes in biologischer Hinsicht ist 
die viel verwandte Haltbarkeitsprobe allein nicht ausreichend und erfordert 
außerdem zu viel Zeit. Verf. empfiehlt auf Grund eigener Erfahrungen 
während der ganzen Filtrationsdauer 50-ccm-Fläschchen zur Hälfte mit 
Bier zu beschicken und sie nicht fest, sondern nur mit Watte zu verschließen. 
Die Kohlensäure wird durch vorsichtiges Bewegen in der Kälte aus dem Bier 
entfernt. Nachdem man von diesem Bier Platten mit gehopfter Würze¬ 
gelatine gegossen hat, die man bei 15® C ctw^i 8 Tage beobachtet und dann 
auszählt, bewahrt man die Fläschchen im Brutschrank auf und beobachtet 
sie einige Tage lang auf Trübung und Absatebildung. Will man ermitteln, 
ob im unfiltrierten Bier etwa vorhandene Bakterien — Stäbchen und Sar- 
zinen — durch das Filtrieren entfernt werden, dann impft man in kleinen 
15-ccm-Fläschchen 1 ccm des entkohlensäuerten Bieres in etwa 14 ccm 
kleistertrübes Bier ein und verschließt das Fläschchen luftdicht. Man findet 
mit Hilfe dieser Kontrollen bald den Zeitpunkt heraus, in welchem der bio¬ 
logische Effekt des Filters nachläßt bzw. erkennt, ob das Filter die Keime 
zurückhält. Ist dies nicht der Fall, so wird man zunächst durch Abänderungen 
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in der Komposition der Filtermasse Abhilfe zu schaffen versuchen, wobei 
auch der anderen wichtigen Komponente, der Filtermasseoberfläche, ent¬ 
sprechend Beachtung zu schenken ist, weil sie den Effekt weitgehend mit 
beeinflußt. Mit kleinerer Oberfläche muß die Schärfe des Filtermaterials 
erhöht werden, man wird, wenn nötig, zum Entkeimungsfilter seine Zuflucht 
nehmen. H e u ß (Berlin). 

Hallermann, Ad., Der Umbau einer Schwankhalle nach 
biologischen Grundsätzen. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 
50. 1933. S. 331—332.) 

Auf der Schwankhalle der Brauerei wird das zurückkommende leere 
Geschirr gestapelt, das mit seinen Bierreston den biologischen Bestand der 
Luft erheblich verschlechtert. Auf der Schwankhalle befindet sich aber in 
der Regel auch die Picherei. Es ist nicht zu vermeiden, daß die infizierte 
Luft in die frisch gepichten Fässer gelangt und das abgefüllte Bier in seiner 
Haltbarkeit gefährdet. Durch Verlegung beider Arbeitsprozesse in getrennte 
Arbeitsräume kann diese Gefährdung des Bieres verhindert werden. 

H e u ß (Berlin). 

Janensch, Jr., Biologische Mitteilungen. Auftreten von 
Estergeruch im Lagertank in nach gestopftem 
Hopfen. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 50. 1933. S. 286—287.) 

Im Lagerkeller einer Brauerei zeigte das Bier aus Tanks, in denen Hopfen 
nachgestopft worden war, einen eigenartigen Estergeruch. Verursacht wurde 
er durch die Anwesenheit einer Kahmhefe vom Typus der Anomalusarten, 
die jedenfalls mit dem Hopfen in den Tank hineingelangte und dort Gelegen¬ 
heit zur Vermehrung fand. H e u ß (Berlin). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Ramsey, G. B., and Link, 6. K. K., Market diseases of fruits 
and vegctables: Tomatoes, Peppers, Eggplant s. 
(U. S. Departm. of Agric. Miscell. Publ. No. 121. 1932. 44 p.) 

In gleicher Weise wie bei den Kartoffelknollcn (vgl. Referat Link 
und Ramsey diese Zeitschrift Bd. 90, S. 96) sind in dieser Veröffent¬ 
lichung alle in U.S.A. an Tomate, Paprika und Eierfrucht auf dem Markt 
vorkommenden pathologischen Erscheinungen, ihre Ursachen und ihre Ver¬ 
hütung bzw. Bekämpfung eingehend besprochen, wobei die Erkennung und 
Identifizierung der entsprechenden Krankheit bzw. Schädigung durch farbige 
Abbildungen wesentlich erleichtert wird. S t a p p. 

West, E., Powdery mildew of crape myrtle caused by 
Erysiphe lagerstroemiae, n. sp. (Phytopathology. Vol. 23. 
1933. p. 814—819, 2 fig.) 

Verf. beschreibt als Erreger eines Mehltaus an Lagerstroemiae 
indica Erisiphe lagerstroemiae nov. sp. Das Perfekt- 
Stadium des Pilzes wird nur selten gebildet. Die Überwinterung kann in 
den Blattknospen des Wirtes erfolgen. Die Bekämpfung ist durch Spritzung 
mit Schwefelkalkbrühe 1 : 80, sobald die Knospen im Frühjahr aufbrechen, 
möglich. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Creager, D. B., Leaf scorch of narcissus. (Phytopathologv. 
Vol. 23. 1933. p. 770—786, 6 figs.) 
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Verf. beschreibt einen Blattbrand von Narzissen, der sich darin äußert, 
daß die Blätter 4—8 Wochen früher als normal absterben. Dieselbe Er¬ 
scheinung kann auch an Amaryllis auftreten. Die Krankheit wird durch 
Stagonospora curtissii (Berk) Sacc. horvorgcrufcn. Durch In¬ 
fektion mit Myzel und Sporen konnte der Beweis dafür erbracht werden. 
Es konnte nachgewiesen werden, daß der Pilz in oder an der Zwiebel über¬ 
wintert. Von ihnen aus erfolgt die erste Infektion. Die Sporen sehwanken 
äußerst stark in bezug auf Größe und Septierung. Manchmal sind alle Sporen 
klein und einzellig, unter anderen Bedingungen sind die meisten Sporen 
vierzeilig. Die Hauptverbreitung der Sporen auf dem Felde erfolgt durch 
das Regenwasser. Der Pilz dringt durch die Kutikula ein. Ein interzellu¬ 
lares Myzel wird gebildet. W i n k e 1 m a n n (Berlin-Dahlem). 

Miles, L. E., Control of gladiolus scab. (Phytopathology. 
Vol. 23. 1933. p. 802—813.) 

Bacterium marginatum konnte an Gladiolenknollen am 
besten durch 5 Min. langes Tauchen in eine etwa 2,25proz. Lösung von Calo- 
green, eine Mercuri-Mercuro-Verbindung abgetötet werden. Eine 0,lproz. 
Sublimatlösung zeigte bei 12stünd. Anwendung die beste Wirkung. Dann 
folgte Semesan; Formaldeliyd, Essigsäure und Gold Dust waren nicht ge¬ 
nügend wirksam. Caloclilor, ein Mercuro-Mercurichlorid, war zwar auch 
ziemlich wirksam. Es schädigte jedoch die Keimung und verzögerte das 
Wachstum. Die verschiedenen Gladiolensorten verhielten sich gegen die 
Mittel gleich. In den Boden gebracht, verhinderte Calogrccn stark die In¬ 
fektion vom Boden aus. Calochlor war zwar auch wirksam, schädigte aber. 
Semesan war nur schwach, Kalk überhaupt nicht wirksam. Gegen Blatt¬ 
infektion wirkte Kupfcrkalkbrühe, der als Haftrnittel Harzfisch ölseife zu¬ 
gesetzt war, besser als ein sclbsthergestelltes Kupferstäubemittel. 

W i n k e 1 m a n n (Berlin-Dahlem). 

Esau, K., Pathologie changes in theanatomy of leaves 
of the sugar beet, Beta vulgaris, affccted by the 
curly top disease. (Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 679 
—712, 10 figs.) 

Verf. untersuchte die Veränderungen, die im Rübenblatt bei Befall 
mit der „curly top“-Krankheit vor sich gehen. Untersucht wurden Blätter, 
auf die die Krankheit von Männchen von Eutettix tenellus über¬ 
tragen war. Verwendet wurden für die Untersuchungen in Karpechen- 
k 0 s Chromsäure-Formalinlösung abgetötetes, fixiertes und mit Heiden- 
h a i n s Eisenalaun-Haematoxylin gefärbtes Material und auch frisches Ma¬ 
terial. Die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchungen sind in einer 
Reihe von Zeichnungen und Aufnahmen festgehalten. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Yaughan, E. K., Transmission of the crinkle disease of 
strawbcrry. (Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 738—740, 1 fig.) 

Die „crinkle“-Krankheit der Erdbeere kann durch Myzus fragac- 
f 0 1 i i übertragen werden. Eine mechanische Übertragung durch Pfropfen, 
Verreiben von Blättern oder durch Extrakt von kranken Blättern war nicht 
möglich. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Walker, M. N., Occurrence of watermelon mosaic. (Phyto¬ 
pathology. Vol. 23. 1933. p. 741—744, 2 figs.) 
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Die Mosaikkrankheit der Wassermelone wurde zuerst im April 1932 in 
Polk Country (Florida) an je 2 oder 3 Pflanzen auf 2 etwas voneinander 
abliegenden Feldern beobachtet. Nach einiger Zeit hatte sich dann die 
Krankheit über die benachbarten Felder verbreitet. Verf. beschreibt ein¬ 
gehend die Krankheitssymptome. Die Übertragung konnte noch nicht 
näher untersucht werden. Es wurde jedoch ein starkes Auftreten von 
Aphis gossypii beobachtet, ln der Nähe der am stärksten befal¬ 
lenen Fläche wurden 4 Pflanzenspezies festgestellt, die als wilde Wirts¬ 
pflanzen der Krankheit in Frage kommen und zwar: Physalis ciliosa, 
P. angulata, Phytolacca rigida und eine nicht bestimmte 
Spezies von Asclepias. W i n k e 1 rn a n n (Berlin-Dahlem). 

Wolf, F. A., Roguing as a me ans of control of tobacco 
mosaic. (Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 831—833.) 

Wenn gesunde Tabakpflanzen auf Feldern ausgepflanzt wurden, auf 
denen sich im vorhergehenden Jahre Mosaikkrankheit gezeigt hatte, so wur¬ 
den zunächst nur wenige Pflanzen krank. Wurden diese sofort entfernt, 
so breitete sich die Mosaikkrankheit nicht aus. Beim Auspflanzen von Setz¬ 
lingen aus infizierten Saatbeeten ist das Entfernen der kranken Pflanzen, 
sobald die Krankheit auftritt, nicht möglich, da der Prozentsatz kranker 
Pflanzen bereits zu groß ist. W i n k e 1 rn a n n (Berlin-Dahlem). 

Wolf, F. A. und Moss, E. G., Effect of mosaic of flue cured 
tobacco on yield and quality. (Phytopathology. Vol. 23. 
1933. p. 834—836.) 

Verff. stellten fest, daß Menge und Qualität des Tabaks durch die 
Mosaikkrankheit stark beeinflußt werden. Die Herabsetzung des Ertrages 
betrug bis zu 39,4%, die Wertminderung bis zu 66,8%. Beide werden um 
so mehr herabgesetzt, je früher die Infektion erfolgt. 

Winkclmann (Berlin-Dahlem). 

Price, W. C., The thermal death rate of tobacco mosaic 
vir US. (Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 749—769, 2 figs.) 

Das Virus in unverdünntem Saft aus mosaikkranken Tabakpflanzen 
wurde in 1 Min. bei 96® C, in 10 Min. bei 93® C, in 80 Min. bei 90® C, 32 Std. 
bei 85® C, 12 Tagen bei 80® C und in 40 Tagen bei 75® C inaktiviert. Nach 
70 Tagen war die Inaktivierung bei 68® C noch nicht vollständig. In Saft, 
der mit Wasser 1 : 20 verdünnt war, war das Virus nach 1 Min. bei 92® C, 
in 10 Min. bei 88® C, in 70 Min. bei 85® C, in 13 Std. bei 80® C, in 72 Std. 
bei 75® C und in 20 Tagen bei 68® C inaktiviert. Versuche mit Verdünnungen 
durch Wasser und durch Saft aus gesunden Pflanzen zeigten, daß die In¬ 
aktivierung durch die Konzentration des Virus und durch den Gehalt des 
Saftes an festen Bestandteilen beeinflußt wird. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Tierische Schädiinge. 

Stahe], 0., Zur Kenntnis der Siebröhrenkrankheit 
(Phloemnekrose) des Kaffeebaumes in Surinam. III. 
(Phytopath. Ztschr. Bd. 6. 1933. S. 335.) 

In der vorliegenden III. Mitteilung setzt Verf. seinen Untersuchungs¬ 
bericht über die interessante, durch den Flagellaten Phytomonas 
leptovasarum verursachte Krankheit fort (vgl. Mitt. I u. II, ebenda. 
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Bd. 4. 1931. S. 65 u. 539). Das äußere Krankheitsbild wird an Hand von 
klaren Abbildungen geschildert. Verf. unterscheidet eine akute und eine 
chronische Form, die durch Übergänge verbunden sind. Am häufigsten ist 
die chronische Form. Die Krankheitserscheinungen gleichen oft sehr stark 
gewissen Schädigungen, die durch ungünstige Standorts Verhältnisse verur¬ 
sacht sind und sind dann nur schwer von solchen zu unterscheiden. Die 
KrankheitsUbertragung gelang in vielen Fällen durch Wurzelpfropfung, hin¬ 
gegen war Okulieren von RindenstUckchen und Überpfropfen von dicken 
Zweigstücken ohne Erfolg, weil die Flagellaten in diesen Teilen im Gegen¬ 
satz zu den Wurzeltransplantatcn schon nach wenigen Tagen zugrunde 
gingen. Versuche, den Erreger auf leblosem Substrat zu kultivieren, waren 
erfolglos. Durch Untersuchung von lebenden Gewebeschnitten in Ringer¬ 
scher Lösung, wobei die Flagellaten längere Zeit in den Siebröhren beweg¬ 
lich bleiben, konnte der Fortgang der Infektion im Weichbast weit besser 
verfolgt werden als an gefärbten Schnitten. Die Flagellaten breiten sich 
mit einer Geschwindigkeit von 35—40 cm pro Woche im Stamm aus. Die 
vorauseilenden Flagellaten sind besonders groß. 

E. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Sassuchin, D., Zum Studium der Parasiten vom Typus 
Protozoa bei Pflanzen des Süd Westens RSFSR. 
(Zool. Anzeiger. Bd. 103. 1933. S. 304—306, 1 Abb.) 

Im Milchsaft von Euphorbia uralensis im westlichen Kasak- 
stan wurden Flagellaten gefunden: Phytomonas da vidi, 10 bis 
23 fl lang, 1,5 fi breit, mit dem Vorderende genähertem Kern und stark 
färbbarem Basalkörperchen. An anderer Stelle wurden welkende, kranke 
Euphorbiengebüsche untersucht und enthielten Mengen der Parasiten. Mit 
Hilfe einer kapillaren Pipette wurden gesunde Sträuchcr der Wolfsmilch 
infiziert und welkten ebenfalls. Der Flagellat ist also pathogen für diese 
Pflanze. Infektionsversuche an Nagetieren fielen negativ aus. — Das Insekt, 
welches die Flagellaten durch Saftsaugen aufnimmt und von Pflanze zu 
Pflanze überträgt, ist (für diesen Fall) noch nicht bekannt. 

K. F r i c d e r i c h s. 

Staniland, L. N., The treatment of Narcissus bulbs with 
hot water. (Journ. of the Ministry of Agriculture. Vol. 40. 1933. 
p. 343—355, 5 figs.) 

Verf. stellte zunächst fest, wie lange es dauert, daß das Innere der 
Zwiebel eine Temperatur von etwa 43* C erreicht hat. Es sind je nach 
Größe der Zwiebel 23—150 Min. erforderlich. Zum Abtöten von Aguillu- 
lina dipsaci (Tylenchus dipsaci) bzw. dessen Eiern sind etwa 
17 Min. lang Temperaturen von 43* C erforderlich. Als Mindestzeit für die 
praktische Bekämpfung hält Verf. 85—167 Min. für notwendig. Durch die 
Behandlung werden auch Milben und die Larven der Narzissenfliege ab¬ 
getötet. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Godfrey, 0. H. und Olivcira, Jul., Die Entwicklung des Wurzel¬ 
nematoden in Beziehung zum Wurzelgewebe von 
Ananas und Kuhbohne. [The development of the 
root-knot nematode to root tissues of pineapple 
and cowpea.J (Phytopathology. Vol. 22. 1932. p. 325—348.) 

Verff., konnten das Eindringen der ersten Larven bereits 6 Std. nach 
dem Anlegen des Versuchs feststellen. Die Larven dringen am häufigsten 
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in das Meristemgewebe der Wurzelspitzen neben der Wurzelkappe ein, wan¬ 
dern dann 2—3 Tage im Gewebe und setzen sich um den 4. Tag endgültig 
fest. Das Kopfende sitzt meist in den Endodermiszellen der Korkschicht. 
Der Körper liegt in der Korkschicht mit dem Hinterende diagonal zur Wurzel¬ 
spitze. In dieser Lage verharren die Weibchen dauernd, die Männchen bis 
zur letzten Häutung. 24 Std. nach dem Eindringen der Larven verzögert 
sich bereits der Wurzclwuchs; bei schwerer Infektion treten beträchtliche 
Funktionsstörungen auf, während in leichteren Fällen durch die Aktivität 
des Meristemgewebes ein erneutes Wachsen einsetzt. Die Zeit zwischen der 
Infektion und der ersten Eientwicklung beträgt bei Kuhbohnen (Vigna 
sinensis Endl.) 19 Tage, bei Ananas (Ananas sativus Schult.) 
35 Tage. Diese Abweichung erklärt sich folgendermaßen: Die Eimassen 
treten bei Kuhbohnen häufig an den Wurzeln heraus, die unmittelbar darauf 
eine neue Larvengeneration in den Boden entlassen. Beim Ananas werden 
die Eier im Innern der Galle gebildet, wodurch sich die Bildung einer neuen 
Larvengeneration verzögert und dadurch auch die Entwicklungszeit verlängert. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Steiner, G. und Buhrer, E. M., Die braunen Ringsymptome bei 
Narzissen, die von Nematoden befallen sind, sind 
nicht spezifisch. (Phytopathology. Vol. 22. 1932. p. 927—928.) 

Es wird darauf hingewiesen, daß das Auftreten brauner Ringe in Nar¬ 
zissenknollen nicht immer auf das Vorhandensein von Tylenchus 
dipsaci deutet. Die gleichen Symptome können vielmehr auch durch 
andere Nematoden hervorgerufen werden. Als solche kommen in Frage: 
Aphelenchoides fragariae Ritzema Bos, A. parietinus 
(Bastian), Aphelenchus avenae Bastian und auch C e p h a 1 o - 
bus striatus de Man. G of f art (Kiel-Kitzeberg). 

Carroll, J., A study of the Potato Eelworm (Heterodera 
schachtii) in the Irish Tree State. (Journ. of Helminth. 
Vol. 11 3. 1933 0 . p. 137-156.) 

In den Cysten des Kartoffelncmatoden können zwar die Eier mehrere 
Jahre am Leben bleiben, wenn die Cysten sich nicht entleeren, praktisch 
aber pflegt der Boden durch eine Unterbrechung des Kartoffelbaues für 
3—4 Jahre von ihnen befreit zu werden; immerhin sind dem Verf. Fälle be¬ 
kannt, daß Umwandlung des Ackers in Grasland für 3 Jahre nicht half, 
sondern die Kartoffeln nachher schwer befallen waren. Eine Beziehung 
zwischen dem pn des Bodens und der Menge der Älchen besteht nicht. Ver¬ 
suche an Kartoffeln in Töpfen zeigten, daß die Krankheit wirklich durch 
den Wurm hervorgerufen wird und daß für die Schwere ihres Auftretens 
die Menge der Würmer wesentlich ist. Feld- und Topfversuche mit Creosot- 
Salzen zur Desinfizierung des Bodens schlugen fehl, so auch Versuche mit 
Naphthalin, Paradichlorbenzol, Cresylsäure-Emulsion, Schwefelkohlenstoff, 
Kupfersulfat, Kaliumpermanganat; nur Calciumcyanimid brachte einen 
gewissen Erfolg, indem die Pflanzen besser wuchsen und trugen, doch ist 
dabei zu bedenken, daß die Anwendung dieses Mittels eine zusätzliche Stick¬ 
stoffdüngung bedeutet. Verf. hat keinen Befall anderer Kulturpflanzen 
als der Kartoffel durch H. schachti in Irland festgestellt; nur an einer 
Ampferart (curled dock) hat er diese Nematoden gefunden, ohne damit 
Kartoffeln infizieren zu können oder den Ampfer mit Kartoffelnematoden. 

K. Friederichs. 
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Hazelboff, E. H., Investigations on thc White Top-borer. 
(Intern. Soc. Sugar Cane Technologists, Fourth Congress, San Juan, Puerto 
Kico. Bull. 66. 19.82. 6 p.) 

Gewisse Varietäten des Zuckerrohrs werden stärker von den Raupen 
der Scirpopliaga auriflua befallen als andere, weil ihr Blattstiel 
weicher ist, wie sich bei quantitativer Bestimmung der Trockensubstanz 
zeigte. Gegenden in Java, die niederschlagsreich sind, haben schwereren 
Befall als solche mit ausgesprochener Trockenzeit, weil das Verhältnis der 
Trockensubstanz zum Wassergehalt der Pflanze mit der Menge der Nieder¬ 
schläge zu- und abnimmt. I)ie frisch ausgeschlüpften Käupehen haben 
weniger Aussicht, zu überleben, wenn der Blattstiel hart ist, als bei Varie¬ 
täten mit weichem Blattstiel; das Verhältnis kann für bestimmte Varie¬ 
täten etwa durch die Zahlen 9 : 23 ausgedrückt werden. 

K. K r i c d e r i c h s. 

Gräber, L. F., and Sprague, V. G., A 1 f a 1 f a Y e 11 o w s. (Science. Vol. 78. 
1933 10. p. 385.) 

Die kleinen Zikaden der Spezies E ni p o a s c a f a b a e verursachen 
in Nordamerika oft großen Schaden an verschiedenen Feldkulturen, u. a. 
an Luzerne, die infolge ihres Saugens im Wachstum zurückbleibt und ver¬ 
gilbt. Vor dem ersten Schnitt pflegt solcher Schaden nicht einzutreten, 
und man kann ihn auch für die spätere Zeit abwenden, wenn man mit dem 
ersten Schnitt wartet, bis die Zikaden ihre Eier in die Gewebe der TiUzerne- 
pflanzcn hineingelegt haben und diese dann schneidet, ehe die Larven aus 
den Eiern geschlüpft sind. K. F r i e d e r i c h s. 

Hadorn, C., Recherches sur la morpliologie, les stades 
6volutifs et rhivernagc du Bostrychc liser6(Xylo- 
terus lineatu 8 Oli v.). (Beih. Ztschr. Schweiz. Forstvereins. 
Nr. 11. 1933. 120 S., 77 Abb.) 

Der Borkenkäfer Xyloterus lineatus ist in intensiv bewirt¬ 
schafteten Nadelholzwaldungen sehr selten und daselbst auf Baumstümpfe 
angewiesen, weil er in ganz gesunden Bäumen niemals vorkommt. Die vom 
Sturm umgestürzten oder sonstwie dem Absterben geweihten Bäume, die 
er braucht, kommen in Menge nur in Wäldern vor, die sich selbst überlassen 
sind. Er hat aber eine Zuflucht in den Holzlagerstätten des Menschen ge¬ 
funden, wo er in den lagernden Hölzern brütet. Die äußere und innere Mor¬ 
phologie erfährt in der vorliegenden Arbeit eine gut illustrierte Darstellung, 
ebenso die Entwicklung. Es wird der Nachweis erbracht, daß X. 1. in der 
Bodendecke überwintert. Das Schwärmen erfolgt im schweizerischen Mittel¬ 
land im März und April. Die Begattung erfolgt meist dann, wenn das Weib¬ 
chen sich anschickt, die Eingangsröhre zu bohren. Das Weibchen stellt die 
Gänge her, das Männchen befördert das Bohrmehl hinaus. Das ganze Gang¬ 
system liegt in einer zur Stammachse senkrechten Ebene. Mit der Eiablage 
beginnt die Kultur des Nährpilzes, der die Wände der Brutkammern mit 
einern weißen Rasen überzieht. Die Larve frißt diesen und auch das zur 
Erweiterung ihrer Zelle abgenagte Holz. Die Elterntiere entfernen den 
Kot und sorgen für Durchlüftung. Nur eine Generation entsteht jährlich. 
Entrinden des Holzes unmittelbar nach dem Fällen beugt dem Käferbefall 
mit Sicherheit vor, soweit das Holz in der Zeit von März bis Ende Oktober 
gefällt wird; das im Winter gefällte Holz dagegen muß durch Bespritzen 
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mit 8“-10proz. Karbolineuin geschützt werden. Auch können die Käfer in 
den Sägcreien im Winterquartier vernichtet werden. 

K. F r i e d e r i c h s. 

Wiesmann, R., Untersuchungen über die Lebensgeschichte 
und Bekämpfung der Kirschflioge Khagoletis ce- 
r a s i L i n n e. I. Mitteilung. (Landwirtsch. Jahrb. Schweiz. 1933. 
S. 711—760, 27 Abb.) 

Die Kirschfliege ist in der Schweiz neuerdings in steigendem Maße 
schädlich. Nach genauer Beschreibung aller Stände der Fliege unter Ein¬ 
schluß der Anatomie wird zuerst die Lebensdauer der Imago erörtert: Männ¬ 
chen durchschnittlich 23, Weibchen 30—31 Tage bei zusagender Nahrung. 
Die Eircifung dauert bei 18—20® C im Durchschnitt 11 Tage. Ohne Nah- 
rungszufuhr können die Weibchen die Eier nicht zur Keife bringen; die 
Ablage unterbleibt bei weniger als 16—17® C. Es werden durchschnittlich 
50— 60, maximal 100 Eier abgelegt. Die Flugzeit dauerte 1932 vom 28. Mai 
bis 8. Juli. Selten werden größere Flüge ausgeführt. Zur Nahrungsaufnahme 
werden Blüten nicht besucht, sondern es werden die Ausscheidungen der 
extrafloralen Nektaricn an der Blattbasis aufgeleckt oder auch Honigtau 
(der von Blattläusen herrührt). Die Larve entwickelt sich im Ei in 6—12 
Tagen, sie wird reif in 30 Tagen. Die Verpuppung erfolgt nur 3 cm tief im 
Boden der Baumscheibe. Die Thermalkonstante der Puppe beträgt 195 Grade. 
Man kann danach die voraussichtliche Erscheimmgszeit der Fliegen errechnen. 
Zur Entwicklung bedarf die Puppe der Einwirkung der Winterkälte; manche 
Fliegen erscheinen erst nach 2 Wintern. Odontothrips-Larven vernichten 
die Eier, die Schlupfwespe Phygadeuon sp. vernichtete 1933 31% 
der Puppen, eine Empusa befällt die Fliegen. 

Alle Atemgiftc versagten gegen die Puppen im Boden. Gut bewährt 
haben sich Obstbaumkarbolineen, am besten aber Rohpyridin. Billig und 
brauchbar scheint Abschälen und Kompostieren der Grasnarbe unter den 
Bäumen und Desinfektion (etwa mit Petrol) zu sein. Mit vergifteten Ködern 
für die Imagines konnte wegen regnerischer Witterung noch nichts erreicht 
werden. K. F r i c d e r i c h s. 

Van der Vccht, I., De Groote Peperwants of Semoenjoeng 
(Dasynus piperis China). Diss. Leiden 1933. 101 p. 1 Taf., 
19 Abb. 

Die Wanze Dasynus piperis, auf Java noch nicht gefunden, 
kommt sonst überall in den Pfeffergärten von Niederländisch-Indien (und 
nur in diesen) vor; sie saugt die Früchte an und bewirkt das Abfallen ganzer 
Fruchtstände; ernstlicher Schaden ist dadurch jedoch nur auf Bangka ein¬ 
getreten. Die einzelnen Stadien werden abgebildet und beschrieben. Sehr 
auffällig sind die elliptisch verbreiteten und abgeplatteten mittleren Fühler¬ 
glieder des 1. bis 4. Larvenstadiums, deren Bedeutung Verf. jedoch nicht 
untersucht hat. Einige Angaben werden zur Epidemiologie und zur Verhütung 
des Schadens gemacht. Mehrere Eiparasiten werden beschrieben; ihre prak¬ 
tische Bedeutung für die Verminderung der Wanzen fällt sehr ins Gewicht. 

K. Friederichs. 

Werneck, H, L., Die Maulwurfsgrille (Gryllotalpa vul¬ 
garis Latr.) und ihre wirtschaftliche Bedeutung 
für Oberösterreich. (Neuheiten a. d. Gebiete d. Pflanzenschutzes. 
Jahrg. 26 ö. 1933 lo. S. 97—101.) 
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Die Maulwurfsgrille ist nach Verf. in Oberösterreich der am meisten 
gefürchtete Schädling aller Kulturpflanzen. Über die Lebensweise der Grille 
sind erstaunlich wenig Einzelheiten bekannt. Der schädliche Fraß, etwa 
an Wintersaaten, kann noch im November und schon wieder gegen Ende 
März stattfinden, der Hauptfraß fällt in die Monate Mai und Juni. Bereits 
Ende April werden die ersten Eier abgelegt; die Eiablage kann sich bis in 
den Oktober hinein fortsetzen. Die Struktur des Brutnestes wird beschrieben. 
Das Insekt sucht gern Schlupfwinkel auf, die dauernd gut mit Wasser ver¬ 
sorgt sind, ohne naß zu sein; andauernde Trockenheit wird nicht vertragen, 
wenn nicht der Grundwasserspiegel erreicht werden kann. Starke Senkung 
des Grundwasserspiegels würde der Grille vielleicht das Leben unmöglich 
machen. Mit Vorliebe hält sie sich längs der Bäche und an Waldrändern 
auf. Ihre Beziehungen zu verschiedenen Bodenarten werden erörtert. Sehr 
toniger Boden wird gemieden. Eine Glühbirne von 16 Kerzen in 3,5 m Höhe 
lockte Hunderte von Grillen an, aber der richtige Zeitpunkt ist schwer zu 
treffen. Das nasse Jahr 1926 brachte zuerst eine erschreckende Vermeh¬ 
rung, dann aber raffte eine Pilzseuche die M. hinweg. Sie sterben auch 
massenhaft bei langer Trockenheit. Die wichtigsten Bekämpfungsmethoden, 
wie die Zinkphosphidmethode nach M a 1 c n o 11 i und die Rumetan- 
methode nach Ritschl, befriedigen in österreichischen Verhältnissen 
nicht ganz. Verf. regt eine genaue Untersuchung der Lebensweise der M. 
und der Möglichkeiten ihrer Bekämpfung an. K. F r i e d e r i c h s. 

Oekologie, biologische und chemische Bekämpfung tierischer Schädlinge. 

Holloway, T. E., A method of avoiding the destruction 
of Trichogramma in sugarcane fields. (Journ. econ. 
Entom. Vol. 265. 1933. p. 974-976.) 

Die bei der Ernte des Zuckerrohrs in Louisiana zurückbleibenden Blätter 
pflegen verbrannt zu werden, wodurch man die schädlichen, im Zuckerrohr 
bohrenden Raupen von Diatraea saccharalis zu vernichten 
wähnt. Diese aber“ überwintern wohlbehalten in den Stoppeln, wogegen 
das Verbrennen zahllose nützliche Eiparasiten (Trichogramma) ver¬ 
nichtet oder ihnen das Winterquartier nimmt. Wo auf großer Fläche die 
Blattrückstände nicht verbrannt wurden, war im folgenden Jahre der Raupen¬ 
schaden viel geringer, weil die Eiparasiten verschont blieben. Es kommt 
hinzu, daß die vergehenden Blätter den Boden besser düngen als die Asche. 
Die Pflanzer wollen aber auf das Brennen nicht verzichten, weil sie fürchten, 
daß die Blätter bei der Bestellung hinderlich sind; Verf. ruft zu seiner Hilfe 
die Bodenkundigen, Bakteriologen und Techniker auf, letztere, damit sie 
eine Maschine darstellen, die die Blätter so zerschneidet, daß sie die Be¬ 
stellung nicht mehr stören können. K. Friederichs. 

Ouba, E. F., Bekämpfung des Wurzelknöllchennema¬ 
toden in Gewächshäusern mit Schwefelkohlenstoff- 
Emulsion. [Control of the root-knot nematode in 
greenhouses with carbon disulphide emulsion.] 
(Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 13.) 

Zur Bekämpfung von Heterodera radicicola hat sich eine 
Bodenbehaudlung mit Schwefelkohlenstoff-Emulsion bewährt, nach der 
wiederum normale Erträge von Tomaten erzielt worden sind. Eine Stamm¬ 
emulsion von 68% Schwefelkohlenstoff, 26% Wasser und 6% Harzölseife 
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wurde im Verhältnis 1 : 50 mit Wasser verdünnt und in einer Menge von 
4,5 1 je i/,n qm angewandt. Die Materialkosten betragen hierfür annähernd 
3,8 Rpf. Zur gleichzeitigen Bekämpfung pathogener Pilze oder Unkräuter 
sind weiterhin 3 1 Formaldchyd erforderlich, wodurch sich die Material¬ 
kosten um weitere 2,9 Rpf. je Vio q® erhöhen. Vorheriges Entfernen stark 
befallener Wurzeln steigert die Wirkung der chemischen Behandlung. Mit 
der Neubestellung muß wenigstens 1 Woche nach der Bodenbehandlung 
gewartet werden. Schwefelkohlenstoff-Emulsion kann in Gewächshäusern 
angewendet werden, die nicht für eine Dampf- oder Hcißwasserbehandlung 
des Bodens eingerichtet sind oder wenn aus irgendeinem anderen Grunde 
eine chemische Behandlung zweckmäßiger erscheint. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Molz, E., Die Bekämpfung des Rübennematoden mit¬ 
tels des Chlorkalk-Aktivierungsverfahrens. (Dtsch. 
Landwirtsch. Presse. Jahrg. 59. 19.32. S. 371—372.) 

Verf. berichtet über seine mit Chlorkalk erzielten günstigen Ergebnisse 
zur Aktivierung der Rübennematodeneicr und -larven. Durch Zusatz von 
Ätzkalk wird die Aktivierungskraft des Chlorkalks noch gesteigert, so daß 
das Verfahren verbilligt wird und gleichzeitig eine Kalkdüngung der Felder 
ersetzt. Die Anwendung erfolgt zweckmäßig nach einer früh das Feld räumen¬ 
den Neutralpflanzc (Kartoffeln, Hafer, Weizen, Gerste, Bohnen, Möhren 
usw.) von Mitte Juli bis Ende August. Für 1/4 ha sind mindestens 8 Ztr. 
Chlorkalk ( 20 %) bzw. 8 Ztr. Chlorkalk und 4 Ztr. Ätzkalk erforderlich. 
Da noch eine größere Anzahl Larven nach der Behandlung am Leben bleiben 
und erst später absterben, empfiehlt Verf., im folgenden Jahr nochmals 
eine Neutralpflanze und danach erst wieder eine Wirtspflanze anzubauen. 
Für eine sachgemäße Unkrautbekämpfung ist besonders im ersten Jahr 
nach der Bodenbehandlung Sorge zu tragen, da auch manche Unkräuter 
(Hederich, Ackersenf, Hirtentäschelkraut u. ä.) Wirtspflanzen sind. Welche 
Wirkung die Anwendung von Chlorkalk im Felde auf den Nematodenbestand 
und auf den späteren Rübenbau ausübt, wird nicht mitgeteilt. 

G 0 f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Badomacher, B. und Schmidt, 0., Die bisherigen Erfahrungen 
in der Bekämpfung des Rübennematoden (Hetero- 
dera schachti Sch m.) auf dem Wege der Reizbeein- 
f 1 u s s u n g. (Arch. f. Pflanzenbau. Bd. 10 2 . 1933. S. 237—296.) 

Im Anschluß an die früheren Untersuchungen sollte geprüft werden, 
welche Stoffe zu einer künstlichen Herbeiführung der Entwicklung und der 
Entleerung der Cysten des Rübennematoden im Boden geeignet sind. Es 
wurden Versuche mit 321 Stoffen im Labor, mit 35 in Gefäßen und mit 14 
im Freiland angestellt. Die meisten dieser Stoffe wirken je nach ihrer Kon¬ 
zentration entweder aktivierend (so besonders oxydierende Stoffe und De- 
stillationsprodukte der organischen Substanz) oder aber lähmend bis tödlich 
(so besonders Nitrite, phenolhaltige und reduzierende Verbindungen und eine 
Anzahl Allylverbindungen). Im Gefäßversuch konnte mit manchen Mitteln 
der Boden weitgehend entseucht werden, nicht aber im Felde. Die Ver¬ 
seuchung wurde in den meisten Fällen herabgedrückt, aber diese Wirkung 
blieb in bescheidenen Grenzen. Für die Behandlung sind noch am ehesten 
Mittel geeignet, die in starken Gaben tödlich, in geringeren aktivierend 
wirken. Sie müssen gut mit dem Boden vermischt und gleichzeitig oder im 
Wechsel mit anderen Reizstoffen und Feindpflanzen meliJere Jahre vor dem 
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nächsten Anbau von Rüben angewendet werden. Wirtschaftlich ist das Ak¬ 
tivierungsverfahren auch bei Anwendung der billigsten Mittel unter jetzigen 
Umständen nicht. Ob obige Untersuchungen praktischen Wert gewinnen 
oder nicht, hängt davon ab, ob wir näheres in Erfahrung bringen über die 
Epidemiologie von Ilctcrodera schach ti. K. Friederichs. 

Frickhinger, H. W., Ein Fortschritt in der Bekämpfung 
von Getreideschädlingen. (Tagesztg. f. Brauerei. Bd. 31. 
19.33. S. 214- 215.) 

Die zur Bekämpfung von Getreideschädlingen, besonders des gefährlichen 
Kornkäfers, verwendeten Gase können mit eigener Kraft große Getreide¬ 
mengen nicht durchdringen. Die Bekämpfung solcher Schädlinge in großen 
Getreidesilos bot deshalb bisher große Schwierigkeiten. Mit Hilfe der in 
modernen Silos vorhandenen Lüftungseinrichtungen können die Bekämpfungs- 
mittel — Äthylenoxyd (T-Gas), Areginal oder Blausäure (Zyklon B) — ohne 
Schwierigkeiten auch durch große Getreidemengen durchgeführt und die 
Schädlinge radikal vernichtet werden, wie bereits an mehreren Silos ver¬ 
schiedener Systeme experimentell bewiesen wurde. II e u ß (Berlin). 

Langenbnch, R., Sublimat, ein erfolgreiches und wirt¬ 
schaftliches Bekämpfungsmittel gegen die Kohl¬ 
fliege im G r 0 ß a n b a II. (Dtsch. Landw. Presse. Jahrg. 59. 1932. 
S. 209- 210.) 

Feldversuche zeigten, daß eine zweimalige Sublimatgabc (0,06%) am 
4. und 14. Tage nach dem Pflanzen die wirksamste Bekänipfungsform ist. 
Hierdurch konnten die Verluste von 53,9% (unbehandelt) auf 5,2% herunter¬ 
gedrückt werden. Eine dreimalige SiiWimatanwendung verbesserte das Er¬ 
gebnis nicht. Die Kosten für Material und Lohn belaufen sich bei einer 
zweimaligen Behandlung je */4 ha auf 22.— KM. Der hierbei erzielte Mehr¬ 
ertrag betrug 80,34 Ztr. je Goffart (Kiel-Kitzeberg). 

Tierkrankheiten. Tierparasiten. 

Toumanoff, C., Action des Champignons entomophytes 
sur la pyrale du mais. (Annalcsdeparasitologic. T. II 2 . 19333. 
p. 129—143; 3 pl.) 

Laboratoriumsversuche zeigten, daß Pyrausta nubilalis- 
Raupen sich leicht durch bloße Berührung mit den Sporen von Asper¬ 
gillus flavus, Beauveria bassiana und Isaria fari- 
n 0 s a infizieren lassen. Die Infektion erfolgt durch die Haut hindurch. 
In wassergesättigter Luft erfolgt die Infektion ein wenig schneller als wenn 
die Luftfeuchtigkeit 46—70% beträgt, im. übrigen haben die Unterschiede 
der Luftfeuchtigkeit nur eine sehr geringe Bedeutung für die Infektion. 
Hohe Luftfeuchtigkeit läßt aber die Fruchtträger schneller aus der toten 
Raupe hervorbrechen und begünstigt dadurch die Verbreitung des Insekten¬ 
pilzes. Temperaturen zwischen 8 und 12" wirken etwas hinderlich bei der In¬ 
fektion; im Bereich von 17—30" sind Unterschiede der Temperatur ohne 
Bedeutung. Starke Abkühlung der Insekten während einer Dauer von 
mehreren Tagen beeinflußt ihre Anfälligkeit für die Pilze nicht. Die Conidien 
derselben bewahren ihre Virulenz in den Kulturen sehr lange. 

K. Friederichs. 
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Bühberg, W., Über eine Hefeinfektion bei Daphnia 
magna. (Arch. Protist.kde. Bd. 80. 1933. S. 72 -100, 17 Abb., 1 Taf.) 

Erkrankte Daphnien waren von einer erstaunlich großen Zahl hefe¬ 
ähnlicher Organismen erfüllt, die wahrscheinlich Schizosaccharomyccten 
sind. Die Hefen wandern durch die Darmwand, dringen aber nicht in Ge¬ 
webszellen ein, sondern umlagern die verschiedensten Organe und werden 
im Blutstrom mitgeführt. Die Krebschen (Daphnia magna) er¬ 
liegen den Parasiten. Reinkulturen zu erhalten, gelang nicht, doch wurde 
Wachstum der Hefe in einigen flüssigen Nährmedien festgestellt. Feste 
Nährsubstrate waren ungeeignet. Die Vermehrung erfolgt durch Teilung, 
nur ganz selten durch Sprossung. Die Infektion wird nicht auf die Eier 
übertragen. K. F r i e d e r i c h s. 

Kofoid, C. A., and Mac Lennaii, R. F., C i 1 i a t e s f r o m B o s i n d i c u s 
Linn. III. E p i d i n i u m C r a w b y , E p i p 1 a s t r o n gen. n o v. 
and Ophryoscolex Stein. (Univ. California Publ. i. Zool. 
Vol. 39 1 . 1933. p. 1-34, 5 figs.) 

Zu E p i d i n i u m werden nur die Arten mit 3 Skelettplatten gerech¬ 
net; für die mit 5 Skelettplatten wird ein neues Genus p i p 1 a s t r o n 
aufgcstellt. Ophryoscolex war in Bos indicus nur durch die 
Spezies s p i n o s u s vertreten. Die Protozoerifauna in den Rindern von 
Ceylon und Vorderindien unterschied sich verhältnismäßig wenig: in den 
indischen Rindern gab es nur 2, in den ceylonesischon 6 Epidinium- 
Arten; Ophryoscolex wurde nur in zwei Rindern aus Indien ge¬ 
funden. Weiter wurden 4 holotriche Ciliaten festgestellt. 

K. F r i e d e r i c h s. 

Kofoid, C. A., McNell, E., and Bonestell, A., Correlation of the 
distribution of the Protozoa in the intestine of 
Rattus norvegicus with the hydrogen ion conccn- 
tration of the intestinal contents and wall. (Univ. 
California Publ. i. Zool. Vol. 39 8. 1933. p. 179—190, 3 figs.) 

Trichomonas wurde im Coecum aller untersuchten Ratten ge¬ 
funden, nicht allgemein im Ileum und im Colon. Es ist eine Beziehung nach¬ 
zuweisen zwischen der Abnahme des ph des oberen Ileum und der Abnahme 
der Trichomonas darin. Hexamitus muris wurde im Duodenum und 
Jejunum nicht sehr oft gefunden, aber im Ileum in 57% der Fälle, im Caecum 
nur in 3%. Der ph schwankte in den positiven Fällen zwischen 5,98—8,27. 
Bei durchschnittlich 6,77 ph-Wert wurde Chilomastix betten- 
c 0 u r t i in der Mehrzahl der Fälle im Caecum festgestellt. Giardia 
war in 60% der Fälle, immer in nächster Nähe der Darmwand, zu finden, 
in größter Anzahl bei ph 6,45—6,52, während bei einem Durchschnitts-ph 
von 6,7 bewegliche Amöben bei 70% der Ratten vorhanden waren. Es wird 
die Diät angegeben, bei der die Ratten gehalten wurden. 

K. F r i e d e r i c h s. 

Ingles, L. 6., Studies on the structure and life-history 
ofOstiolum oxyorchis (Ingles) from the California 
Red-legged Frog Rana aurora draytoni. (Univ. Cali¬ 
fornia Publ. i. Zool. Vol. 39 7. 1933. p. 163—178, 1 pl.) 

Der Trematode Ostiolum oxyorchis lebt erwachsen in der 
Lunge von Fröschen (Rana aurora draytoni) in Kalifornien. Seine 
komplizierte Entwicklung macht er in mehreren Zwischenwirten durch. 
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Die mit den Faeces des Frosches abgehenden Eier liefern das Miracidium, 
nachdem sie von Lungenschnecken gefressen worden sind. Die Methode 
wird beschrieben, wie die Miracidien und die Sporocysten zur Untersuchung 
gewonnen wurden. Nachdem der Wurm als Ccrcarie die Schnecke verlassen 
hat, wird er von Libellenlarvcn durch den Mund oder durch den After (bei 
Atembewegungen, die das Wasser zu den Analkiemen einsaugen) aufge¬ 
nommen. Nimmt die Larve zu viele Cercarien auf, so stirbt sie daran. Sonst 
entwickelt sich in der Libelle der Wurm zur Metacercarie; er wird dann enc}»^- 
stiert in der Basis der Kiemen gefunden; später, nachdem die Libelle zum 
fliegenden Insekt geworden ist, befinden sich die Cysten in derselben Körper¬ 
gegend, wo jetzt von den Kiemen nur noch eine elastische Membran ge¬ 
blieben ist, die die Cysten hält. Metacercarien, die aus Libcllenlarven heraus¬ 
geschnitten waren, wurden mit einer Pipette in den Mund von Fröschen 
praktiziert und diese dadurch infiziert. Hierzu konnten nur Frösche aus 
kleinen fließenden Gewässern dienen, die nicht von Natur infiziert waren, 
wie es bei denen aus Teichen regelmäßig der Fall war. Die Entwicklungs¬ 
zeiten werden angegeben. — Ostiolum confusum ist synonym mit 
0. 0 X y 0 r c h i s. K. F" r i e d e r i c h s. 

Matthias, P. et Boulle, L., Sur une larve de Chironomide 
(D i p t e r e) p a r a s i t e d’u n M o 11 u s q ii e. (Compt. Rend. S^anc. 
Acad. Sei. Paris. T. 196 23. 1933 6. S. 1744—1746.) 

Etwa 20 V. H. der Wasserschnecken der Spezies Limnaca limosa 
erwiesen sich als von der Larve einer Zuckmücke (Chironomide) parasitiert, 
die grün und rot gefärbt, in die Leber eindringt und sich davon ernährt. Sie 
ist morphologisch sehr ausgezeichnet durch den Besitz von 3 statt der gewöhn¬ 
lichen 2 Augenflecken. Erwachsen verläßt die Larve die Schnecke, die dann 
zu sterben pflegt, spinnt einen (im Aquarium an der Glaswand angehefteten) 
Kokon und verwandelt sich darin in wenigen Tagen zur Nymphe. Als solche 
hat das Insekt an jeder Seite des Prothorax ein Büschel stark verzweigter 
weißer Fäden und ist sehr beweglich. Die bald schlüpfende Imago scheint 
eine neue Art zu Sein. Die Eier werden an Wasserpflanzen in Form eines 
Bandes abgelegt. Die ersten Entwicklungsstadien der Larve sind bisher 
nicht gezüchtet worden, wahrscheinlich aber zu erblicken in gewissen frei- 
lebenden Larven, die in jenen Gewässern gefunden werden und den parasiti¬ 
schen Larven sehr ähnlich sind. K. F r i c d e r i c h s. 

Verschiedenes. 

Liebesny, P., Wertheim, H. und Scholz, H., Über Beeinflussung 
des Wachstums von Mikroorganismen durch Kurz¬ 
well cnbestrahlung. (Klin. Wochenschr. Jahrg. 12. 1933. S. 141 
—145.) 

Beschreibung von Bestrahlungsversuchcn an verschiedenen Mikro¬ 
organismen in vitro im Kondensatorfeld eines Kurzwellensenders bei einer 
Wellenlänge von 15 m und unter einer Dosierung, die in den Nährkulturen 
keine irgendwie wachstumshemmende oder wachstumsfördernde Temperatur¬ 
erhöhung zur Folge hatte. Von 16 Bakterienarten wurden 10 (B a c t. p y o - 
cyaneus, Bact. ozaenae, Streptokokken und Staphylokokken) 
stark gehemmt, 4 (Rhinosklerom- und Friedländer Bakterien, Pneumo¬ 
kokken und Gonokokken) deutlich gehemmt, eine (B. gangraenae 
pulpae) stark gefördert, eine (Bact. coli) blieb unbeeinflußt. Die- 
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selben Versuche bei Sproß-, Strahlen- und Hautpilzen ergaben bis auf eine 
Ausnahme starke Förderung des Wachstums. Die Bakterienabtötung durch 
Kurzwellenbestrahlung wurde nicht nur in vitro, sondern auch am lebenden 
Individuum erzielt. Bezüglich der Ursache der Strahlenwirkung ist anzu¬ 
nehmen, daß durch die Bestrahlung eine Veränderung der eiweißhaltigen 
Substanzen stattfindet. Ob diese Veränderungen jedoch durch Wirkungen 
und Änderungen der Atomenergien im Kondensatorfeld oder durch andere 
Ursachen bedingt sind, ist noch nicht geklärt. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Büchner, P., Studien an intracellularen Symbionten. 
VII. Die symbiontischen Einrichtungen der Rüs¬ 
selkäfer. (Ztschr. Morph. Ökol. Tiere. Bd. 26 4. 1933. S. 709—777, 
24 Abb.) 

Symbionten der Rüsselkäfer sind stets Bakterien und befinden sich in 
besonderen Organen. Die Larven haben hierfür Ausstülpungen des Mittel¬ 
darms oder in der Gegend der Valvula intestinalis den Darm umziehende 
massive Mycetome oder unpaare Organe, unter dem Darm da gelegen, wo 
Vorder- und Mitteldarm sich vereinigen, oder solche, die im hinteren Bereich 
des Mitteldarms gelegen oder in das Fettgewebe eingepflanzte Zellnester 
sind. Bei den Apioninen treten die Pilzorgane meist in der Form von zwei 
keulenförmigen Anhängen auf, die einen zarten Stiel besitzen und sich nahe 
der Ursprungsstelle der Vasa Malpighi am Darm befinden. Oder ein großer 
Teil des Abdomens wird von einer fettkörperähnliehen Zellmasse einge¬ 
nommen, die dicht mit Bakterien gefüllt ist. Diese Einrichtungen der Apio- 
nini werden aus der Larve in die Imago übernommen, sonst aber pflegen 
sich die symbiontischen Einrichtungen bei der Metamorphose stark zu 
verändern. 

Bei allen Cleoninen wird die Übertragung auf die Nachkommenschaft 
durch „Bakterienspritzen“ vermittelt: baktcricnhaltige Drüsen, die auf der 
Haut am Abdomen ausmünden und bei der Eiablage Symbionten auf die 
Oberfläche des Eies bringen. In anderen Fällen wird die Endkammer der 
jungen Ovarien infiziert, und die Bakterien wandern in die heranwachsenden 
Ovocyten ein. In den jungen Hoden hingegen gehen sie ohne Vermehrung 
zugrunde. — Etwa 130 Rüsselkäferarten wurden untersucht; nicht bei allen 
konnten Symbionten nachgewiesen werden. K. Friederichs. 

Asehncr, M. und Ries, E., Das Verhalten der Kleiderlaus 
bei Ausschaltung ihrer Symbionten. (Ztschr. Morph. 
Ökol. Tiere. Bd. 26 4 . 1933. S. 529—590, 49 Abb.) 

Die Symbionten der Kleiderlaus (Bakterien) können durch Exstirpierung 
der larvalen Magenscheibe entfernt werden. Zunächst treten keine beson¬ 
deren Reaktionen der Laus ein, weil die Symbionten „nachwirken“. Nach 
etwa 1 Woche aber tritt eine zunehmende Schwäche ein, Nahrung wird 
nicht mehr aufgenommen, und der Tod tritt stets vorzeitig ein. Bei Ent¬ 
ziehung der Symbionten im 1. Larvenstadium kann höchstens das dritte 
Stadium erreicht werden, die Entwicklung zur Imago nur dann stattfinden, 
wenn zur Zeit des Eingriffs schon die 2 Häutung bevorstand. Symbionten- 
freie Weibchen legen keine schlüpffähigen Eier. Männchen (bei denen, 
nachdem sie geschlechtsreif geworden sind, die Symbionten zu degenerieren 
pflegen) werden weniger geschädigt als Weibchen; als Larven aber sind 
beide Geschlechter gleich empfindlich. Bei partieller Entfernung der S. 
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wurden weniger schlupffähigc Eier gelegt. In symbiontcnfrcien Eiern tritt 
die Differenzierung der sonst die S. enthaltenden Organe des jungen Tieres 
in völlig typischer Weise ein; zur Bildung derselben bedarf es nicht eines 
auslösenden Reizes durch die Bewohner. „Das Verhalten symbiontenfreier 
und symbiontenarmer Kleiderläuse lehrt uns, daß die Syrabionten im Haus¬ 
halt ihrer Wirte eine wesentliche, lebensnotwendige, physiologische Rolle 
spielen. Wir erkennen damit, daß die erbliche Endosymbiose auch physio¬ 
logisch eine besondere Stellung unter den Wechsel Verhältnissen von Tier 
und Pflanze einnehmen und nicht ohne weiteres Parasitismus, Kommen- 
salismus oder Gallbildungcn zugerechnct werden darf.“ 

K. Friederichs. 

Stammer, II. J., Neue Symbiosen bei C o 1 e o p t e r e n. (Verh. 
Dtsch. Zool. Ges. Um. S. 150—Rbb.) 

Nach einer Übersicht über die bisher bekannten intrazellularen Sym¬ 
biosen der Käfer berichtet Verf. über neue Beobachtungen, die die sehr 
allgemeine Verbreitung dieser Erscheinung bei Käfern erkennen lassen. Die 
Ipiden (Borkenkäfer) sind oft in der Endkammer ihrer Ovarien stark mit 
Bakterien infiziert; die B. sind bald breite Stäbchen (bei Eccopto- 
g a s t e r), bald kurze, keulige Fäden (bei H y 1 e s i n u s), bald sind sie 
lang und oft spiralig gewunden (bei H y 1 a s t e s). Wohlentwickelte paarige 
Pilzorgane besitzt die Larve von Nosodendron fasciculare; 
darin befinden sich sehr kleine Stäbchen. Nur als Imago untersucht ist 
bisher Trixagus dermestoides (Farn. E u c n e ni i d a e), der 
zwei, vielleicht drei Arten von Symbionten und mehrere verschiedene Myce- 
tome aufweist. Zwei Symbionten hat auch der Blattkäfer B r o m i u s 
obscurus in den Malpighischcn Gefäßen und in Säcken des Darmes. 
Die Übertragung auf die Brut erfolgt durch V'erunrcinigung der Eischale. 
Ähnlich liegen die Dinge bei den Schildkäfern (C a s s i d a), aber nicht alle 
Arten dieser Gruppe führen Symbionten: C. n e b u 1 o s a und flaveola 
nicht. Besondere mit dem Darm in Verbindung stehende Mycetome hat 
auch der Weichkäfer Dasytes niger. 

Die lebenswichtige Bedeutung der Symbionten für das Insekt ist in 
zwei Fällen bereits erwiesen worden, und Verf. erblickt demnach in diesen 
Erscheinungen echte Symbiosen und lehnt die Ansicht, daß es sich um hoch¬ 
gradig angepaßte Parasiten handle, ab. K. F r i e d e r i c h s. 

Hcndcc, E. C., The association of the Termites, Kalo- 
termes rninor, Reticulitermes hesperus, and Zoo¬ 
term opsis angusticollis with fungi. (üniv. California 
Publ. i. Zool. Vol. 39«. 1933. p. 111—134, 1 fig.) 

Von Termiten besetztes Holz läßt oft gleichzeitige Tätigkeit von Pilzen 
darin erkennen. Es war zu untersuchen, ob gesetzmäßige Beziehungen 
zwischen diesen Pilzen und den Termitön bestehen. Es zeigte sich, daß 
keine besondere Beziehung zwischen bestimmten holzzerstörenden Pilzen 
und bestimmten Arten von T. besteht, auch keine solche zwischen den Pilzen 
und der Holzart. Am häufigsten wurden Penicillium - und Tricho- 
derma-Arten aus dem Holz isoliert. Bei Kalotermes war das Holz 
der Bauten wenig durch Pilzwachstum verändert, bei den anderen Ter¬ 
miten dagegen in der Regel dadurch in Auflösung. Die T. erwiesen sich als 
fähig zum Transport von Pilzsporen und Hyphen. K. Friederichs. 

Abgeschlossen am 8. Mai 1934. 
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Nachdruck vcrhoicn. 

Über die Verbreitung der Nitrifikationsbakterien in verschie¬ 
denen Stallmistsorten. 

[Aus dem Institut für Pflanzcnphysiologie und Agrikulturchemie der Uni¬ 
versität Poznah, Polen.] 

Von B. Niklewski. 

1. Einleitung. 

Bei den Untersuchungen der Stallmistrotte ist seit Jahrzehnten die 
Stickstofffrage in den Vordergrund getreten; mit Rücksicht auf den Wert 
und den hohen Bedarf der Pflanze an Stickstoff haben die Umwandlungen 
und Verluste dieses Nährstoffes im Stalldünger eine eingehende Bearbeitung 
erfahren. Doch haben die Kenntnisse dieser Prozesse nicht ausgereicht, 
das Wesen der Uüngerrotte zu erfassen. Es ist daher nicht möglich, bezüg¬ 
lich des seit 20 Jahren bekannten und diskutierten Heißmistverfahrens 
nach K r a n t z , ein klares Urteil zu fällen. Zahlreiche einschlägige Ar¬ 
beiten haben nicht zu einem endgültigen Resultat geführt. So leugnet G e r - 
lach den Wert der anfänglichen lockeren Lagerung des Heißmistes, wenn 
auch der Nutzen des Hoch- und Festlagerns zugegeben wird. In einer an¬ 
deren Arbeit von Ger lach und Seidel wird hervorgehoben: „Wir 
konnten nicht finden, daß bei dem Heißmistverfahren die Verluste an or¬ 
ganischer Masse und Stickstoffverbindungen grundsätzlich geringer waren 
als bei der bekannten sorgfältigen Behandlung des Stalldüngers in der 
Kälte.“ 

Dagegen sieht G. Ruschmann in dem Heißmistverfahren nach 
K r a n t z den bedeutendsten Fortschritt in den Methoden der Dünger¬ 
rotte, wie dies aus folgenden Worten ersichtlich ist: „Aus dem bisher über 
die Heißvergärung des Stalldüngers Gesagten geht somit hervor, daß die 
Aufgabe, gleichzeitig eine gute Rotte und eine weitgehende Bewahrung 
der Trockensubstanz zu bewirken, trotz der Gegensätzlichkeit der Forde¬ 
rungen wider Erwarten bis zu einem hohen Grade gelöst worden ist. Möglich 
war dieser P'ortschritt nur durch die erstmalige volle systematische Ausnutzung 
des Temperaturfaktors bei der Stalldüngervergärung, wie es H. K r a n t z 
gelehrt hat. Der Erfolg beruht auf dem eigenartigen günstigen Zusammen¬ 
wirken biologischer und chemischer Kräfte in den beiden aufeinander¬ 
folgenden Phasen.“ 

Dieser Autor weist insbesondere auf den Wert der Vergärung der stick¬ 
stofffreien Kohlenstoffsubstanzen sowie der Humifizierung in der Dünger¬ 
rotte hin, indem er annimmt: „Höchstwahrscheinlich haben die entstandenen 
Humusstoffe für den zu düngenden Boden die allergrößte Bedeutung.“ In 
dem Urteil der Bewertung des organischen Düngers, insbesondere des heiß¬ 
vergorenen Mistes, wird er von einem der bedeutendsten Bodenbakterio¬ 
logen, von F, L ö h n i s , unterstützt. Dieser schätzt auf Grund mehr- 

Zweite Abt. Bd. »0. 13 
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jähriger Feldversuche den Wert von Hof-, Tiefstall- und Edelmist im Durch¬ 
schnitt auf: 3:4:7 ein. Auf Grund von Feldversuchen konnte G1 a h t e 
feststellen, daß die Steigerungen der durch Heiß- und Kaltmist erzielten Roh¬ 
erträge im Verhältnis von 1,85 : 1 standen. L ö h n i s und Ruschmann 
erklären die günstige Wirkung heiß vergorenen Düngers damit, daß durch 
reichliche Bakterienentwicklung bei Luftzutritt und Temperaturerhöhung, 
besonders der thermophilen Organismen, die Prozesse eingeleitet und beson¬ 
ders die leichtzersetzlichen Substanzen oxydiert werden; da nun aber nach 
dem Zusammenpressen der Düngers die Bakterienentwicklung sowohl der 
mesophilen wie thermophilen Flora stark herabgedrückt wird und in den 
hohen Stapeln bei Luftabschluß die chemischen Prozesse weitergcleitet 
werden, so wird im Edelmist ein an Keimen verhältnismäßig armer Dünger 
gebildet, der reich an milden Humussubstanzen ist, die durch Konden¬ 
sation von Aminen bzw. Ammoniak mit Kohlenhydraten entstanden sind. 

Durch diese wichtigen Untersuchungen der beiden Autoren wird das 
Wesen der Düngerrotte nunmehr vor allem auf die Wandlungen der Kohlen¬ 
stoffsubstanzen gelenkt. Nicht allein die Stickstoff-, sondern besonders auch 
die Kohlenstoffwandlungcn sind für die Güte des organischen Düngers aus¬ 
schlaggebend. Allein dieser Standpunkt hat in der Meinung der Theoretiker 
und Praktiker schwer durchdringen können, da wir allzu sehr im Banne der 
L i e b i g sehen Theorie die Pflanzenentwicklung betrachten. 

Diese Theorie hat uns die Humussubstanzen lediglich als Bildungs- 
elemente des physikalischen Baues des Bodens zu betrachten gelehrt. Und 
doch haben die Untersuchungen der letzten Jahre gezeigt, daß den Humus¬ 
stoffen eine weit wichtigere Rolle zukommt, als die, welche ihnen nach dem 
Zusammenbruch der alten Humustheorie zugewiesen wurde. 

Die neuen Versuchsresultate treten unserem Verständnis näher, wenn 
wir auf eine Reihe Errungenschaften zurückblicken, welche in den letzten 
20 Jahren in der Pflanzenphysiologie gemacht wurden. Bereits 1913 hat 
G. Haberlandt Versuche mit Verwundung von Kartoffelknollen und 
Kohlrabi durchgeführt und festgcstellt, daß Wundhormone gebildet werden, 
welche Zellteilungen und Wundkorkbildung hervorrufen. Die Hormone 
werden sowohl durch das Leptom, wie auch durch die abgetöteten oder auch 
nur verletzten Zellen gebildet. Im Jahre 1918 hat im Institut von W. 
Pfeffer Paäl festgestellt, daß in der Spitze der Haferkoleoptile Sub¬ 
stanzen Vorkommen, welche die phototropische Reizung perzipieren und in 
den Geweben weiterleiten. Besonders ist aber die Frage der Wuchsstoffe 
durch W e n t und seine Mitarbeiter geklärt worden. Er hat die Stoffe in 
Agar-Agar diffundieren lassen und ihre Wirkung an dekapitierten Haferkoleo- 
ptilen geprüft. Durch Buy sind die Vorgänge beim Altern der Koleoptile 
untersucht w’orden. Von diesen Autoren, ebenso wie von II. S ö d i n g ist fest¬ 
gestellt worden, daß die alternde Koleoptile ihre hormonale Aktivität wie 
auch ihre Plastizität wie Elastizität verliert. J. vanOverbeck hat den 
Einfluß des Lichtes auf Bildung, Transport und Wirksamkeit der Wuchs¬ 
stoffe untersucht. N. Cholodny hat beobachtet, daß Wuchshormone 
sich in dem Zentralzylinder der Lupinuskeimlinge befinden. Einen wesent¬ 
lichen Beitrag zur Kenntnis der Wuchsstoffe hat Niels-Nielsen ge¬ 
bracht, indem er das Rhizopin, einen durch Rhizopus suinus sezer- 
nierten Stoff, der das Wachstum der Haferkoleoptile beschleunigt, näher 
untersuchte, seine Löslichkeit in verschiedenen Lösungsmitteln, seine Thermo- 
stabilität feststellte. Van der Wej hat einen Wuchsstoff in jungen 
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Eleagnusblättcrn entdeckt, der in den Sprossen basalwärts diffundiert. 
Vagn Hartelius hat zusammen mit Niels-Nielsen einen 
Wuchsstoff „B“ entdeckt, welcher die Aspergillusproduktion in Nährlösungen 
stark hebt, besonders dann, wenn ihm ein „Co“-Stoff zugeführt wird, welcher 
durch Salzsäure aus Filtrierpapier bzw. der Asche davon extrahiert wird. 
Dieser Wuchsstoff „B“ wird aber besonders im Menschenharn gefunden, 
ebenso wie schon vorher Wuchsstoff „A“ im Harn durch die Untersuchungen 
von Kögl und S m i t nachgewiesen wurde. Die chemische Konstitution 
der Phytohormone bzw. Auxine ist durch die ausgezeichneten Untersuchungen 
von F. Kögl und seiner Mitarbeiter erforscht worden. N ö m e c hat auf 
die durch Bakterienkulturen ausgeschiedenen Wuchsstoffe hingewiesen. 
W e n t hat die in Blättern auf tretenden Hormone nachgewiesen, welche 
das Wurzelwachstum hervorrufen. Die Literatur der letzten 10 Jahre hat 
also allenthalben das Auftreten der Wuchshormonc aufgedeckt. 

Im Lichte dieser Untersuchungen erscheint es ganz natürlich, daß der 
organische Dünger: Stallmist und Kompostdünger, verschiedene Substanzen 
enthält, welche das Wurzel Wachstum fördern. Es mag augenblicklich dahin¬ 
gestellt sein, ob jene Wirkungen lediglich dem kolloidalen Charakter der 
Humussubstanzen und anderer Stoffe zukommen oder ob der organische 
Dünger noch besondere hormonartige Stoffe enthält; die Tatsache des Vor¬ 
handenseins solcher Substanzen an und für sich ist für die Kenntnis der 
Pflanzenproduktion von weittragender Bedeutung. In Zukunft darf also 
bei Bewertung des organischen Düngers die Existenz jener Substanzen 
nicht übersehen werden. 

Indem ich mir wohl bewußt bin, daß die Düngerrotte nunmehr noch 
von anderen Gesichtspunkten beurteilt werden muß, als es bisher geschah, 
will ich an dieser Stelle einen Beitrag zur Verbreitung der Nitrifikations- 
bakterien in verschiedenen Stallmistsorten liefern und damit meine früheren 
knappen Beobachtungen ergänzen (1910). 

Immerhin ist das Vorkommen bzw. Fehlen der Nitrifikationsbakterien 
für die Bewertung der Düngerrotte deshalb wesentlich, weil diese Organis¬ 
men indirekt zur Entwicklung des freien Stickstoffes beitragen, worauf meine 
im Jahre 1923 publizierten Versuche hinweisen. Ihr reiches Vorkommen 
ist also als Anzeichen einer schlechten Stickstoffkonservierung aufzufassen. 
Vorliegende Versuche haben die Kenntnisse der Stickstoffkonservierung 
unter verschiedenen Wirtschafts Verhältnissen verlieft und bringen auch 
nähere Angaben über das Auftreten des Nitrobacter Winogr. im Stallmist. 

Die Untersuchungen sind seit 1930 unter Mitwirkung der Herren: W. 
Kluczyhski, S. Sotowski, H. Marchwicki und J. Tö¬ 
rn i h s k i ausgeführt worden. 


2. Methodisches. 

Da die Nitrifikationsbakterien in Stroh, auf dem Boden des Stalles, im Staube 
der Straße und des Hofes aUgemein verbreitet sind, so konnten die Untersuchungen 
sich nicht auf das bloße Feststellen des Vorkommens dieser Organismen beschränken, 
es mußte die Zahl der lebensfähigen Zellen in der Einheit der Substanz wenigstens un¬ 
gefähr festgestellt werden. Zu dem Zwecke wurde die Verdünnungsmethode angewandt 
in der Art und Weise, wie dies in der 1910 publizierten Arbeit geschehen ist. 

Die Proben wurden in aseptischer Weise entnommen. Da Herr Sotowski 
und KluczyAski unabhängig voneinander gearbeitet haben, so ist von jedem 
der beiden Herren eine andere Verdünnung angewandt worden. Kluczynski schüt¬ 
telte 10 g Mist mit 100 ccm sterilisierten Wassers aus, davon wurde 0,1 ccm mit 100 
Ster. Wasser verdünnt und 10 ccm dieses Auszuges wurden wieder auf 100 ccm verdünnt. 

13* 
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Aus der ersten Verdünnung wurden zwei Nährlösungen, und zwar mit 1 ccm und 0,1 ccm 
geimpft, aus der zweiten Verdünnung wurden zwei weitere Nährlösungen mit 10 ccm 
und 1 ccm geimpft und aus der dritten Verdünnung endlich wurden drei Nährlösungen 
mit 5, 2 und 1 ccm geimpft. Wenn wir nun annehmen, daß in einer Kultur, in welcher 
der Nitrifikationsprozeß in Gang gesetzt worden ist, mindestens eine lebensfähige Zelle 
hineingokommen ist, so waren bei der positiven Reaktion der ersten Nährlösung min¬ 
destens 10 Keime in 1 g Stallmist enthalten, in der zweiten 100, in der dritten 1000, 
in der vierten 10 000, in der fünften 20 000, in der sechsten 50 000 und in der siebenten 
100 000 Keime enthalten. Sotowski hatte die Verdünnungen etwas anders her¬ 
gestellt. Er schüttelte 20 g Mist mit 800 ccm sterilem Wasser aus und 1 ccm wurde 
abermals mit 800 ccm sterilem Wasser verdünnt. Aus der ersten Verdünnung wurde 
eine Nährlösung mit 1 ccm, und die zw^eite Nährlösung mit 0,1 ccm beimpft, aus der 
zweiten Verdünnung wurde mit 10 ccm, 1 ccm und schließlich mit 0,35 ccm beimpft. 
Die positive Reaktion der ersten Nährlösung deutete mindestens auf 40, der zweiten 
auf 400, der dritten auf 3200, der vierten auf 32 000, der fünften auf 91 000 Keime 
in 1 g Mist hin. 

Kluczynski hat die Mistproben nur auf den Gehalt an Nitrosomonas Winogr. 
untersucht und zu diesem Zwecke die Ammoniaknährlösung nach Winogradski 
verwandt. Sotowski hat in den von ihm untersuchten Proben beide Nitrifika¬ 
tionsbakterien bestimmt, und für die Feststellung dos Nitrobacter Winogr. wurde die 
Nitritlösung nach Winogradski angewandt. Während das Auftreten der Nitrite 
mit der Diphenylprobe festgostellt wurde, wurde das Auftreten der Nitratbakterien 
erst mit dem Verschwinden der Nitritreaktion mittels der Trommsdorff reak> 
tion bestimmt. Bei den Nitritbakterien wurde also das Auftreten dorNitrite festgostellt, 
während bei den Nitratbakterien erst der Verbrauch der Nitrite festgestellt werden 
konnte. Die Kulturen w'urdon 4—5 Wochen lang im Thermostaten bei einer Tempe¬ 
ratur von ca. 30® C gehalten und beobachtet. Das Verschwinden der Nitrite beiNitro- 
bacterkulturen wurde erst nach Ablauf von 3 Wochen geprüft. 

Die Versuchsresultate. 

3. Die Yerbroitung der Nitrifikationsbakterien iin Hofdiinger. 

Es wurden Mistproben von 2 offenen Düngerstätten untersucht. Klu- 
c z y ri s k i entnahm Proben von einer Düngerstätte einer ca. 60 ha großen 
Wirtschaft in Jerka, Kr. Ko^cian. Die Oberfläche der Düngerstätte betrug 
6 X 12 m, die Stätte war 0,5 m vertieft und gepflastert. Es wurde dort der 
in der ganzen Wirtschaft produzierte Mist gestapelt, der also vom Rindvieh, 
von Pferden und Schweinen herrührte, aber es wurden auch verschiedene 
Abfälle der Wirtschaft sowie der Straßenschlamm zusammengetragen. Der 
untersuchte Mist war in den letzten 7 Wochen gesammelt. Die Proben 
wurden aus 3 Tiefen entnommen, 50, 100, 150 cm, und zwar je 2 Proben. 
Von jeder Probe wurden 2 Impfungen vorgenommen. 

Von den 6 geimpften Proben zeigten 5 das Auftreten der Nitrosomonas- 
keime in allen angewandten Verdünnungen, so daß also die Zahl der Keime 
ungefähr auf 100 000 in 1 g Substanz geschätzt werden darf. In den stär¬ 
keren Verdünnungen machte sich die geringere Keimzahl deutlich darin be¬ 
merkbar, daß eine deutliche Nitritreaktion erst am 15.—17. Tage auftrat, 
während bei einer reichlichen Impfung eine starke Reaktion bereits am 
8. Tage deutlich wurde. Nur in einer Probe, aus der Tiefe von 50 cm ent¬ 
nommen, war die Keimzahl geringer, sie war etwa auf 20 000 in 1 g zu schätzen. 

Ein ähnliches Resultat erzielte Sotowski, der Proben von einer Dünger¬ 
stätte der Gutswirtschaft Karczewo, Kr. Ömigiel, nahm. Der Mist war dort 
bis zu einer Höhe von ca. 90 cm gestapelt. Es wurden Proben aus 3 Stellen 
des Stapels entnommen, und zwar aus 3 Tiefen, von der Oberfläche, aus mitt¬ 
lerer und größter Tiefe, die also etwas geringer war als 90 cm, und zwar je 
2 Proben. Es wurden also zusammen 18 Proben untersucht, von jeder je 
2 Impfungen vorgenommen. Alle Impfungen ergaben im allgemeinen über- 
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einstimmende Resultate. Die erste Stelle wies 91000 Nitrosomonaskeime 
in 1 g Substanz an der Oberfläche und in mittlerer Tiefe auf, in größter 
Tiefe sank die Zahl auf 32 000 herab. An zweiter Stelle war die größte An¬ 
zahl der Keime an der Oberfläche und in größter Tiefe, ca. 91 000, während 
in mittlerer Tiefe eine bedeutend geringere Anzahl der Keime sich bemerkbar 
machte, ca. 400. An 3. Stelle war die Keimzahl bedeutend geringer, 3200 
an der Oberfläche und in mittlerer Tiefe, während in größter Tiefe sie 400 
betrug. Daß die Zahl der geimpften Keime auf die Zeit des Auftretens der 
Nitritreaktion von Einfluß ist, beweist der Umstand, daß bei reichlicher 
Impfung eine schwache Reaktion schon nach 4 Tagen sich bemerkbar macht, 
während bei Impfung einer starken Verdünnung sie erst nach 20 Tagen deut¬ 
lich wird. Dies hat offenbar seinen Grund in der langsamen Entwicklung der 
Nitrosomonaskeime, die ja autotroph sind; und deshalb eignet sich die Ver¬ 
dünnungsmethode zur annähernden Bestimmung der Keimzahl. 

Wenn wir die Ergebnisse der beiden Versuchsansteller überblicken, so 
war die Keimzahl des Mistes aus der Wirtschaft Jerka etwas größer, vielleicht 
deshalb, weil dort nicht nur die Exkremente aller Tiere der Wirtschaft, son¬ 
dern auch Straßenschlamm gestapelt wurde, während in der Gutswirtschaft 
nur Stallmist zusammengetragen wurde, Kompostdünger aber gesondert 
gestapelt wurde. Im allgemeinen zeigen die Versuche, daß der auf der Mist¬ 
stätte gestapelte Dünger sehr gute Existenzbedingungen für den Nitroso- 
monas bietet. Diese Bakterien finden sich reichlich selbst im Mist in einer 
Tiefe von 150 cm vor. Offenbar müssen dort noch gewisse Sauerstoffreserven 
vorhanden sein, doch müssen auch diese Organismen mit einer besonderen 
Fähigkeit ausgestattet sein, die geringsten Sauerstoffmengen an sich zu 
reißen. Allerdings bedürfte es besonderer Untersuchungen darüber, in¬ 
wieweit in einer solchen Tiefe im Stallmist der Nitrosomonas den Ammoniak 
oxydiert, was mit Rücksicht auf die Stickstoffkonservierung wesentlich 
sein dürfte. Zur Erhaltung der Nitrosomonaskeime in größeren Tiefen trägt 
der Umstand bei, daß der täglich auf die Düngerstätte herausgetragene 
Mist sich mit Sauerstoff sättigt, der Harn tropft in die Tiefe bzw. wird durch 
das Regenwasser herabgespült, durch diese Zirkulation der Flüssigkeit wird 
der Luftsauerstoff in den Stapel hineingezogen. So kommt es, daß die Nitri¬ 
fikationsbakterien sich ungehindert entwickeln können. Ein Hindernis 
könnte ein schnelles Aufstapeln bis zur entsprechenden Höhe bieten, da¬ 
durch würde der Mist weniger der Luft ausgesetzt sein, wie in der Tat das 
Stapeln des Mistes auf einer geringeren Oberfläche der Düngerstätte in man¬ 
chen Wirtschaften üblich ist. 

Die erhaltenen Ergebnisse stimmen also mit der bekannten Tatsache 
überein, daß der auf der Düngerstätte aufbewahrte Mist den Stickstoff schlecht 
konserviert. 

Bezüglich der Entwicklung der Nitratbakterien (Nitrobacter Winogr.) 
geben die Impfungen von Mistproben auf die Nitritlösungen Aufschluß, die 
Ergebnisse sind in Tab. I zusammengestellt. Der Mist auf der Miststätte 
der Gutswirtschaft Karczewo war 120 cm hoch aufgestapelt. Überraschend 
war das Resultat, daß auch dieser Organismus im Stallmist unter den ge¬ 
gebenen Bedingungen sich gut entwickelt. Der Nitrobacter entwickelt sich 
besonders gut in den oberen Schichten, dagegen wird er in den tieferen 
Schichten bereits zurückgedrängt. Es mag dahingestellt sein, ob geringere 
Sauerstofftensionen oder höhere Ammoniakkonzentrationen die Ursache der 
Abnahme der Keime dieses Organismus mit der Tiefe bilden. Es dürfte also 
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wohl anzunehmen sein, daß in den oberen Schichten der Ammoniak zu Ni¬ 
trat oxydiert wird, und dieser erst den Denitrifikationsbakterien anheimfällt; 
dagegen wird in tieferen Schichten, wenigstens ein Teil des Ammoniakstick¬ 
stoffes nur zu Nitriten oxydiert, um sogleich in freien Stickstoff übergeführt 
zu werden. 

Tab. I. (Sotowski.) Die Verbreitung des Nitro bacters im Mist auf der Düngerstätto 

in Karczewo, Kr. »^migiel. 

Die Probeentnahme erfolgte am 4. 6. 1931. Die -f-Zeichen bezeichnen das Ver¬ 
schwinden der Nitritreaktion (Anwesenheit dos Nitrobacter), die —Zeichen bezeichnen 
das Verbleiben der Nitritreaktion (Abwesenheit dos Nitrobacter). 
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4. Die Verbreitung der Nitrifikationsbakterien im Tiefstallmist. 

Es ist mit Rücksicht auf die Konservierung des Mistes zu unterscheiden, 
ob die Tiere im Stall angebunden stehen, oder ob sie sich ungebunden frei 
bewegen können. 

Tab. II. (Kluczynski.) Die Verbreitung dos Nitrosomonas im Tiefstallmist unter 
unangebundenem Jungvieh in der Wirtschaft Markowice, Kr. Öroda. 


Die Probeentnahme erfolgte am 4. 4. 1930. Die Zahlen bezeichnen den Tag 
des Auftretens der Diphonylarninreaktion, vom Impfungstage an gerechnet. 
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Reaktion 

schwache 

10 

10 

8 

7 

12 

14 

10 

11 

14 

14 

12 

13 


starke 

17 

14 

12 

12 

15 

18 

16 

16 

18 

17 

15 

16 

0,01 

schwache 

10 

10 

10 

0 

12 

0 

0 

0 

0 

14 

14 

0 


starke 

18 

14 

13 

0 

16 

0 

0 

0 

0 

18 

17 

0 

0,001 

schwache 

12 

0 

12 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


starke 

20 

0 

17 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,0001 

schwache 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


starke 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Die Mindestzahl d. 
Keime in 1 g Mist 

1000 

1000 


10 

_1 

100 

100 











Tab, III. (Sotowski.) Die Verbreitung des Nitrosomonas im Tiefstallmist unter unangebundenem Mastvieh aus dem Vorwerk 

Plastowo, gehörend zu Karczewo, Kr. Ömigiel. 

Die mittleren und unteren Schichten waren trockener und locker infolge einer Einstreu von abgetrocknetem Kartoffelkraut. Die Probeent¬ 
nahme erfolgte am 16. 1. 1931. Die Zahlen bezeichnen den Tag des Auftretens der Diphenylaminreaktion vom Impfungstage an gerechnet. 
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Kluczyhski hat Mistproben aus einem Stalle entnommen, wo 
Jungvieh ungebunden frei umherging, 7 einjährige Kühe (Fersen) in einem 
Stall von 4 X 8 m Größe, die Sohle bildete ein ungepflasterter, etwas durch¬ 
lässiger Lehmboden; seit 3 Monaten hatte sich eine Schicht von 80 cm Mist 
gebildet, der an der Oberfläche mit Harn durchtränkt war. Aus den tiefsten 
Schichten wurden keine Proben entnommen. Das Resultat ist in Tab. II 
zusammengestellt. Der Stall gehörte einer mittleren Wirtschaft von ca. 
40 ha in Markowice, Kr. Sroda. 

Trotzdem die Art und Weise der Mistkonservierung hier recht primitiv 
war, so war doch die Konservierung des Stickstoffes gut, da die Keimzahl 
des Nitrosomonas unter 1000, besonders in tieferen Schichten, auf eine Un¬ 
terdrückung des Organismus hinweist. Der Unterschied der Stickstoffkonser¬ 
vierung im Tiefenstallmist gegenüber dem Hofmist tritt also hier scharf 
hervor. 

Diesen Resultaten gegenüber schienen die Resultate, die Sotowski 
erhalten hatte und die in Tab. III zusammengestellt sind, zu widersprechen. 
Er hat Mistproben aus einem Stall des Vorwerks Plastowo, gehörend zu 
den Gütern Karczewo, Kr. Smigiel, entnommen. Es war das ein gepflasterter 
Tiefstall, in dem Mastvieh frei sich bewegte; Mist war bis zur Höhe von 
70 cm aufgestapelt. Es wurden am 16. 1. 1931 Proben aus 4 Stellen ent¬ 
nommen. Das Resultat zeigte wider Erwarten, daß in den oberen Schichten 
die Entwicklung des Nitrosomonas zwar spärlich war, dagegen entwickelte 
sich der Organismus in tieferen Schichten sehr gut. Die Ursache lag darin, 
daß die oberen Schichten von Harn durchtränkt waren, die tieferen dagegen 
viel trockener und loser waren, da sie zum Teil aus abgetrocknetem Kartoffel¬ 
kraut bestanden. Offenbar war die Durchlüftung der Schichten gut, die 
Einimpfung mit Nitrosomonas durch anhaftende Erde an dem Kartoffel¬ 
kraut reichlich. 

Zur Kontrolle der obigen Mutmaßungen wurden aus demselben Stalle 
am 2. 11. 1931 abermals Mistproben entnommen und Impfungen auf das 
Vorkommen des Nitrosomonas hin vorgenommen. Der Mist war in diesem 
Falle lediglich unter Anwendung von frischem trockenen Stroh hergestellt. 
Die Höhe der Schicht betrug 80 cm. Es zeigte sich, daß die Entwicklung 
des Nitrosomonas in diesem Mist kümmerlich ist, er tritt etwas stärker nur 
in den oberen Schichten auf. 

Es zeigt sich also, daß im Tiefstall, wo die Tiere unangebunden umher¬ 
gehen, der Mist gut konserviert wird, falls als Einstreu trockenes gesundes 
Stroh angewendet wird. Bei Einstreu von abgetrocknetem Kartoffelkraut 
wird die Stickstoffkonservierung schlechter, da diese Einstreu die Entwicklung 
des Nitrosomonas begünstigt. 

Wenn wir nun erwägen, wie die Bedingungen der Stickstoffkonser- 
vierung sich in einem Tief Stallmist gestalten, wo die Tiere angebunden sind, 
so müssen besonders die Stellen der vorderen Teile des Viehstandes und 
gesondert die Stellen des hinteren Teiles eines Standes untersucht werden. 
Denn im hinteren Teile des Standes ist der Mist von Harn stark durchtränkt, 
während nach dem vorderen Teile hin der Mist viel trockener ist; bekannt¬ 
lich wird bei der Bedienung der Mist nach dem vorderen Teile des Standes 
zu geworfen, während am hinteren Teile mit frischem Stroh gestreut wird. 

Es wurden von Kluczyhski Mistproben aus einem Kuhstalle einer Wirt¬ 
schaft (ca. 60 ha) in Jerka, Kr. Ko^cian, entnommen. Die Sohle des Stalles 
bestand aus einem Zementboden, nach dem hinteren Teile der Stände leicht 
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geneigt. Der Überschuß der Jauche konnte durch Kanäle nach außen ab¬ 
geleitet werden, jedoch war die Kanalisation so eingerichtet, daß ein Teil 
der Jauche auf dem Boden des hinteren Teils des Standes gestaut werden 
konnte. Der Stall war so eingerichtet, daß die Kühe ziemlich dicht neben¬ 
einander standen, so daß sie sich nicht frei bewegen konnten und den Harn 
nach dem hinteren Teile des Standes abgeben mußten. Die Impfungen gaben 
folgende Resultate bezüglich der Verbreitung des Nitrosomonas in diesem 
Mist: 


Tab. IV. (K 1 11 c z y h 8 k i.) Die Verbreitung des Nitrosomonas in Ticfstallmist 
unter angebundenen Milchkühen in der Wirtschaft in Jerka, Kr. Koscian. 

Die Probeentnahme erfolgte am 9. 5 1030. Die Zahlen bezeichnen den Tag 

des Auftretens der Diphenylaminreaktion, vom Impfungstago an gerechnet. 


Probeentnahme 


Geimpfte 

Viehstand 





der 

vordere 

Teil 





Mist- 

Kuhstarid 



I 







II. 



menge 

aus der 
Schicht 

15—20 

cm 

25— 

cm 

30 

40— 

cm 

50 

20—30 

cm 

30—40 

cm 

40— 

cm 

50 

in g 

Impfung 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

o 


2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

CM 

Reaktion 

schwache 

4 

5 

4 

5 

5 

4 

4 

5 

4 

4 

4 

5 


starke 

6 

8 

7 

8 

7 

7 

7 

8 

7 

7 

G 

8 

0,01 

schwache 

6 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

4 

5 


starke 

8 

« 

8 

8 

7 

7 

8 

8 

7 

7 

7 

10 

0,001 

schwache 

0 

() 

8 

7 

0 

0 

8 

() 

5 

4 

5 

0 


starke 

0 

9 

11 

10 

0 

10 

11 

9 

8 

7 

7 

10 

0,0001 

schwache 

7 

7 

10 

8 

8 

(» 

9 

8 

5 

G 

5 

7 


starke 

10 

11 

14 

12 

12 

10 j 

12 

11 

8 

9 

7 

12 

0,00005 

schwache 

8 

7 

0 

0 

8 

8 1 

9 

9 

5 

G 

5 

7 


starke 

12 

11 

0 

0 

11 

12 i 

13 

14 

8 

10 

10 

11 

0,00002 

schwache 

10 

0 

0 

0 

9 

^ 1 

1 

9 

5 

7 

5 

8 


starke 

14 

0 

0 

0 

13 

12 

13 

14 

8 

11 

9 

12 

0,00001 

schwache 

0 

0 

0 

0 

10 

0 

11 

(» 

7 

7 

8 

9 


starke 

0 

0 

0 

0 

14 

_1>I 

! iß 

0 

11 

12 

11 

14 

Die Mindestzahl der 
Keime in 1 g Mist 

50 000 

10 000 

100 000 

100 000 

100 000 

100 000 


Die hierbei erhaltenen Ergebnisse sind recht charakteristisch. Wäh¬ 
rend im hinteren Teile des Standes die Nitritbakterien fast völlig unter¬ 
drückt waren, offenbar infolge der starken Harnkonzentration, war der im 
vorderen Teile befindliche Mist reichlich mit Keimen des Nitrosomonas 
besetzt. Allein es wird in der Stickstoffbilanz des gesamten Mistes die Nitri¬ 
fikation am vorderen Teile des Standes deshalb nicht sehr stark ins Gewicht 
fallen, weil doch nach vorne zu meistens der Kot samt Stroh hinübergeschafft 
wird, während der größte Teil des Harns in das Stroh, das am hinteren Teil 
des Standes lagert, hineinfließt. Die Entwicklung der Nitrosomonasbakterien 
am vorderen Teil des Standes ist wohl an die Oxydation nur eines geringen 
Teils des Ammoniakstickstoffes gebunden. Der Hauptteil des Stickstoffes 
wird am hinteren Teil des Standes durch die starke Harnkonzentration gut 
konserviert. 

Doch wird dieses Resultat nur unter bestimmten Bedingungen der 
Mistaufbewahrung erreicht. Kluczynski hat nämlich aus der Wirt¬ 
schaft Markowice (ca. 40 ha). Kr. Sroda, Mistproben entnommen, die Höhe 
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des gestapelten Mistes betrug ÖO cm. Die Mistbereitung war hier nicht ein¬ 
wandfrei, da infolge Mangel an frischem, trockenem Stroh als Einstreu Stroh 
aus Kartoffelmieten und abgetrocknetem Kartoffelkraut angewendet wurde. 
Da das Streumittel nicht ganz trocken war, so wurde stark gestreut, so daß 
das Streumittel nur schwach mit Jauche getränkt wurde, wahrscheinlich ist 
auch eine starke Infektion mit Erde bzw. NitrosomonaskeiiAen erfolgt. 
Im ganzen Kuhstand waren ziemlich gleichmäßig die Bakterien verteilt 
und waren, wenn auch nicht sehr reichlich, doch in genügender Anzahl ver¬ 
mehrt, bis etwa 20 000 in 1 g Substanz, meistens ca. 10 000. 


Tab. IV. (Fortsetzung.) 



Probeentnahme | 

Geimpfte 

Viehstand 

der hintere Teil | 

Mist- 

Kuhstand 

1. 

_ _.____ _ II- 

menge 

aus der 

20—30 

30—40 

40—00 

20— 

30 

30— 

40 

40— 

50 


Schicht 

cm 


cm 


cm 


cm 


cm 


cm 1 

in g 

Impfung 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 


Reaktion 




. 









0,1 

schwache 

8 

0 

0 

0 

0 

0 

9 

0 

0 

0 

0 

0 


starke 

12 

0 

0 

0 

0 

0 

15 

0 

0 

0 

0 

0 

0,01 

schwache 

8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


starke 

12 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,001 

schwache 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


starke 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,0001 

schwache 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


starke 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,00005 

schwache 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


starke 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,00002 

schwache 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


starke 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,00001 

schwache 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


starke 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Die Mindostzahl d. 













Keime in 1 g Mist 

100 

1 

0 


0 

1 

10 


0 


! 0 



Auch haben Mistproben aus einem anderen Stalle nicht das Kesultat 
ergeben, das wir erwarteten. Kluczynski hat im Stalle der Guts¬ 
wirtschaft Kopaszewo, Kr. Koscian, Proben entnommen bei einer Höhe 
der Mistschicht von 70 cm, der seit 6 Wochen gesammelt war. Die Sohle 
des Stalles war so eingerichtet, daß der Überschuß der Jauche leicht nach 
außen abfloß. Die Probeentnahme ergab folgendes Ergebnis. (Tab. V.) 

Hier zeigte sich zwar der Unterschied in dem Gehalt an Nitrosomonas- 
keimen im Mist des vorderen und des hinteren Teils des Kuhstandes, während 
im vorderen Teil ca. 50 000 Keime vorhanden waren, enthielt der hintere 
Teil weniger, ca. 1000. Aber diese Keimzahl ist doch hoch, sie weist darauf 
hin, daß der Stickstoff nicht gerade gut konserviert wird. Die Ursache liegt 
zweifelsohne in dem starken Abfluß der Jauche, die ungehindert aus dem 
Stall abfließt. Es liegt also im Interesse einer guten Stickstoffkonservierung, 
daß Jauche im Stalle wenigstens teilweise gestaut wird, wie dies in der Wirt¬ 
schaft in Jerka der Fall war. 

Ebenso haben die Versuche von Sotowski gezeigt, daß im vorderen 
Teile des Kuhstandes die Nitrosomonaskeime erheblich bessere Entwiok- 
lungsbedingungen haben als im hinteren Teile. 
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Tab. V. (K 1 u c z y fl 8 k i.) Die Verbreitung des Nitrosomonas im Tiefstallmist in 

Kopaszewo, Kr. Ko^cian. 


Die nichtaufgenommeno Jauche floß aus dem Stalle ab. Die Probeentnahme 
erfolgte am 8. 5. 1930. Die Zahlen bezeichnen den Tag des Auftretens der Diphenyl¬ 
aminreaktion vom Tmpfungstage an gerechnet. 



Probeentnahme | 

Geimpfte 

Viehstand 





der 

vordere 

Teil 





Mist- 

Kuhstand 

1- . 




II. 



menge 

aus der 

20— 

30 

30— 

40 

40— 

50 

15- 

-25 

30 

—40 

40— 

50 


Schicht 

cm 


cm 


mc 


cm 

cm 

cm 


in g 

Impfung 

l. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 


Reaktion 













0,1 

schwache 

5 

5 

5 

ß 

11 

18 

10 

8 

.5 

ß 

5 

7 


starke 

8 

8 

8 

9 

Iß 

12 

12 

11 

8 

10 

8 

10 

* 0,01 

schwache 

5 

ß 

6 

r> 

12 

10 

12 

9 

ß 

ß 

ß 

7 


starke 

9 

9 

9 

10 

18 

15 

Iß 

13 

8 

10 

10 

11 

0,001 

schwache 

(> 

(i 

8 

7 

14 

10 

14 

10 

8 

8 

8 

9 


starke 

10 

10 

11 

11 

18 

Iß 

18 

15 

11 

12 

11 

13 

0,0001 

schwache 

8 

7 

9 

9 

14 

13 

0 

12 

10 

11 

9 

11 


starke 

13 

12 

12 

13 

20 

17 

0 

17 

13 

14 

13 

15 

0,00005 

schwache 

9 

9 

10 

9 

0 

0 

0 

0 

10 

11 

10 

13 


starke 

14 

13 

15 

13 

0 

0 

0 

0 

14 

14 

14 

17 

0,00002 

schwache 

9 

9 

12 

0 

0 

0 

0 

0 

11 

13 

14 

0 


starke 

14 

15 

15 

0 

0 

0 

0 

0 

15 

Iß 

19 

0 

0,00001 

schwache 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


starke 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Die Mindestzahl d. 













Keime in 1 g Mist 

50 000 

50 000 

_ 

10 000 

1 10 000 

50 000 

50 000 


Tab. V. (Fortsetzung.) 


Geimpfte 




Probeentnahme 





Viehstand 1 




der 

hintere Teil 


[. 



Mist- 

Kuhstand 

! I- 1 

! 

I' 

menge 

aus der 
Schicht 

20—30 

cm 

! 30— 
cm 

40 ! 

50—ßO 
cm 1 

20—30 

cm 

30—40 

CIU 

50—60 

cm 

in g 

Impfung 

1. 2. 

1. 

2 - 

1. 

-• 1 

1. 2. 

1. 

2. 

1. 

2. 


Reaktion 

1 

i 










0,1 

schwache 

S 7 ! 

8 

9 

18 

10 

10 0 

8 

9 

7 

8 


starke 

12 10 

12 

13 

11 

14 

14 0 

12 

12 

10 

12 

0,01 

schwache 

8 8 , 

10 

11 

9 

11 

0 0 

10 

10 

10 

12 


starke 

12 13 

14 

15 

14 

15 

0 0 

14 

14 

12 

15 

0,001 

schwache 

12 10 

10 

0 

10 

0 

0 0 

14 

12 

13 

12 


starke 

18 15 

, 17 

0 

15 

0 

0 0 

17 

16 

18 

16 

0,0001 

schwache 

0 0 

( 0 

0 

0 

0 

0 0 

14 

0 

0 

0 


starke 

0 0 

1 0 

0 

0 

0 

0 0 

19 

0 

0 

0 

0,00005 

schwache 

0 0 

; 0 

0 

0 

0 

0 0 

0 

0 

0 

0 


starke 

0 0 

: 0 

0 

0 

0 

0 0 

0 

0 

0 

0 

0,00002 

schwache 

0 0 

0 

0 

0 

0 

0 0 

0 

0 

0 

0 


starke 

0 0 

1 0 

0 

0 

0 

0 0 

0 

0 

0 

0 

0,00001 

schwache 

0 0 

1 0 

0 

0 

0 

0 0 

0 

0 

0 

0 


starke 

0 0 

1 0 

0 

0 

0 

0 0 

0 

0 

0 

0 

Die Mindestzahl d. 









i 


Keime in 1 g Mist 

1000 

1 1000 j 

1 1000 

100 

1 10 000 

1 1000 
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Der Mist stammte aus Karczewo aus einem Kuhstall, wo er seit 7 Wo¬ 
chen bis zu einer Höhe von 120 cm gestapelt war. Auffällig war der Um¬ 
stand, daß in den unteren Schichten die Nitrosomonaskeime in größerer 
Anzahl sich vorfanden. Trotzdem man versicherte, daß nur mit Stroh ge¬ 
streut war, zeigte es sich doch, daß in jenen Schichten, die so reich an Nitro- 
somonaskeimen waren, trockenes Kartoffelkraut sich befand. Damit läßt 
sich also die hohe Keimzahl erklären. 

Die Entwicklung des Nitrobacter (Winogr.) 
im Tiefstallmist. 

S 0 t 0 w s k i hat Aufschluß über die Verbreitung des Nitrobacter im 
Tiefstallraist gegeben. Die Zahl der Keime war im Tiefstallmist unter un¬ 
angebundenem Vieh in Piastowo ähnlich, wie die Zahlen für die Nitrosomonas¬ 
keime. Die Keime beider Organismen sind aus denselben Proben bestimmt 
worden. Nur ist die Keimzahl für Nitrobacter etwas geringer. Dies scheint 
damit in Zusammenhang zu stehen, daß der Nitrobacter, empfindlicher, 
namentlich gegen Ammoniakkonzentration, ist, als Nitrosomonas. Tm all¬ 
gemeinen ist aber die Keimzahl besonders in den mittleren wie unteren 
Schichten des Miststapels gering. Auch waren die Kulturen hier im all¬ 
gemeinen schwächer, während sonst die Nitritreaktion in 12—14 Tagen 
verschwand, wurde in diesen Kulturen das Verschwinden erst nach 3 Wochen 
beobachtet. 

Ebenso wurde die Verteilung des Nitrobacter in dem Tiefstallmist unter 
angebundenen Kühen festgestellt. Ebenso wie die Zahl der Nitrosomonas¬ 
keime steigt auch die des Nitrobacters in den Schichten, welche Kartoffel¬ 
kraut enthielten. Im allgemeinen ist die Keimzahl des Nitrobacter geringer 
als des Nitrosomonas, damit erklärt sich auch, daß sich hier der Unterschied 
in der Keimzahl zwischen vorderem und hinterem Teil des Kuhstandes 
verwischt. 

Aus den Untersuchungen der Proben des Tiefstallmistes geht also klar 
hervor, daß der Tiefstallmist im allgemeinen die Entwicklung der Nitri¬ 
fikationsbakterien verhindert. Am besten ist die Stickstoffkonservierung in 
dem Mist, wo die Tiere sich ungehindert bewegen können. Wo die Tiere 
angebunden sind, ist die Verhinderung der Entwicklung der Nitrifikations¬ 
bakterien im hinteren Teile des Standes infolge der Durchtränkung mit 
Harn stark, dagegen können sich diese Organismen im trockeneren Mist 
des vorderen Teils des Standes gut entwickeln. 

Um jedoch eine gute Stickstoffkonservierung zu erzielen, ist es nötig, 
daß der Abfluß der Jauche möglichst verhindert wird. 

Für die Stickstoffkonservierung ist. die Qualität der Streu wichtig, nur 
trockenes, reines Stroh eignet sich am besten. Mit Erde verunreinigtes 
Stroh, z. B. aus Kartoffelmieten, ebenso abgetrocknetes Kartoffelkraut 
erleichtert die Entwicklung der Nitrifikationsbakterien. 

Der Nitrobacter entwickelt sich zugleich mit Nitrosomonas, so daß 
der Ammoniakstickstoff bis zu Nitraten oxydiert wird, um dann wieder re¬ 
duziert zu werden. Jedoch geht die Entwicklung des Nitrobacter schwieriger 
vor sich, so daß die Keimzahl geringer ist als die des Nitrosomonas. In 
größeren Misttiefen wird der Nitrobacter zurückgedrängt, während der Nitro¬ 
somonas noch seine Existenzbedingungen findet. 
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6. Die Yorbreitung der Nitrifikationsbakterien im Pferdemist. 

Es wurden Proben Stalinist am ]2. 4. 1930 aus einem Pferdestall der 
Wirtschaft Markowice, Kr. Sroda, entnommen. Die Sohle des Stalles war 
gepflastert, jedoch konnte der Überschuß der Jauche aus dem Stalle abfließen. 
Der Mist war in einer Schicht von 50 cm aufgestapelt. 

Es hat sich gezeigt, daß der Pferdemist fast völlig frei war von Keimen 
des Nitrosomonas, nur 2 von 4 untersuchten Stellen enthielten eine geringe 
Anzahl dieser Bakterien, nicht 1000 überschreitend. 

Offenbar wirkte auf die Bakterien entwicklungshemmend eine Reihe 
von Faktoren: wie Temperatur, hohe Konzentration von Ammoniak, von 
Harn und wohl auch Sauerstoffmangel, verursacht durch die reiche Bakterien¬ 
tätigkeit. 

Die Anzahl der Bakterien, die sich im Mist findet, dürfte auf Verun¬ 
reinigung mit Erde zurückgeführt werden, die ja nicht auszuschließen ist. 


6. Die Verbreitung der Nitrifikationsbakterien im Schafmist. 

Da der hitzige, trockene Pferdemist sich als fast frei von Nitrosomonas- 
keimen erwiesen hat, so dürfte wohl auch angenommen werden, daß um so 
mehr im Schafmist die Nitrifikationsbakterien in ihrer Entwicklung unter¬ 
drückt werden. Wir waren erstaunt, als Proben aus einem größeren Stalle, 
in dem eine verhältnismäßig geringe Anzahl Schafe gehalten wurde, ge¬ 
hörend zur Universität, Abteilung für Landwirtschaft in Solacz, zeigten, 
daß die Nitrosomonaskeime sich dort gut entwickelten. Proben, welche 
am 31. 3. 1930 von Kluczynski entnommen wurden, wiesen in ver¬ 
schiedenen Tiefen eine Anzahl von 10 000 bis 100 000 Keimen auf. Offen¬ 
bar fanden diese Bakterien dort gute Entwicklungsbedingungen. Der Ver¬ 
such wurde am 28. 4. 1930 noch einmal wiederholt, da die Befürchtung 
vorlag, daß Fehler begangen worden sind. Allein das Resultat war dasselbe. 
Es wurden am 5. 6.1930 noch einmal Proben entnommen, welche ein gleiches 
Resultat aufwiesen. Trotzdem der Schafmist im allgemeinen trocken ist 
und eine starke Ammoniakkonzentration enthält, entwickeln sich in ihm 
die Nitrosoraonaskulturen gut. Allein es entstanden Zweifel darüber, ob 
diese Resultate eine allgemeine Gültigkeit haben, da der Besatz des Stalles 
mit Schafen, die wissenschaftlichen Zwecken dienten, verhältnismäßig sehr 
gering war. Zur Behebung dieser Zweifel entnahm Kluczynski 
Proben am 12. 7. 1930 aus einem Stalle der Gutswirtschaft Turew, Kr. 
Kuscian. Das Resultat war dasselbe, wie bei den Proben von Solacz. Die 
Proben zeigten eine sehr reichliche Entwicklung des Nitrosomonas im 
Schafmist. 

Die Frage klärte sich erst, als Sotowski Proben aus einem Schaf¬ 
stall der Gutswirtschaft Karczewo, Kr. Smigiel, entnahm. Der Schafstall 
des Vorwerks Wolkowo hatte 360 qm Oberfläche, der Besatz der Schafe 
war abnorm stark, es befanden sich dort 750 Schafe, also mehr als 2 Schafe 
auf 1 qm. Der Mist war in einer Schicht von 50 cm gleichmäßig gepreßt 
und völlig mit Harn getränkt. Das Resultat der Impfungen zeigte, daß der 
Mist fast völlig frei war von Nitrosomonaskeimen. Das Vorhandensein von 
Keimen in der oberen Schicht an 2 Stellen’dürfte wohl als Verunreinigung 
mit Erde angesehen werden. (Tab. VI.) 

Mit Rücksicht auf den Widerspruch mit den Resultaten Kluczyh- 
8 k i 8 hat Sotowski abermals Proben aus demselben Stalle entnommen, 
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und zwar einige Monate später, am 7. 5. 1931. Diesmal wurde aber eine 
größere Zahl der Nitrosomonaskeime gefunden und zwar in den obersten 
Schichten. Offenbar entwickeln sich in den oberen Schichten die Bakterien 
sehr gut. Die Ursache der von den vorigen Impfungen abweichenden Re¬ 
sultate besteht darin, daß jetzt in demselben Schafstall von 360 qm sich nur 
400 Schafe, also ungefähr eine normale Anzahl, befanden. Offenbar aus¬ 
schlaggebend war der Besatz des Stalles. Die Nitrifikationskeime werden 
dann vollständig unterdrückt, wenn der Besatz anormal hoch ist, annähernd 
2 Schafe auf 1 qm. 

Tab. VI. (S o t o w s k i.) Die Verbreitung des Nitrosomonas im Schafmist aus dem 
Schafstall in Wolkowo, Vorwerk, gehörend zu Karczewo, Kr. Smigiel. 


Die Probeentnahme erfolgte am 20. 2. 1931. Die Zahlen bezeichnen den Tag 
des Auftretens der Diphenylaminreaktion vom Jmpfungstage an gerechnet. 
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S 0 t 0 w s k i hat auch die Verbreitung der Nitrobacterkulturen unter¬ 
sucht in dem ersten Falle, wo der Besatz des Stalles an Schafen stark war. 
Es hat sich gezeigt, daß auch der Nitrobacter im Stallmist fast ganz unter¬ 
drückt war. Die geringe Anzahl der Keime an 2 Stellen in der oberen Schicht 
weist nur auf die Verunreinigung des Mistes mit Erdteilchen. 

Da die Frage des Besatzes des Stalles mit Tieren bisher noch nicht 
aufgetaucht war, erst bei der Untersuchung des Schafmistes, so konnte ver¬ 
mutet werden, daß vielleicht die antiseptische Wirkung des Schafharns 
gegenüber den Nitrifikationsbakterien schwächer ist als die der anderen 
Harne. Zur Entscheidung dieser Frage wurde Kuh-, Pferde- und Schafharn 
in gleicher Stickstoffkonzentration auf Kulturen von Nitrosomonas unter¬ 
sucht und miteinander verglichen; es wurde festgestellt, bei welcher Kon¬ 
zentration die Entwicklung der Bakterien unterdrückt wird. Die Nährlösung 
wurde mit einem Tropfen einer guten Nitrosomonaskultur beimpft und 
zu den einzelnen Kulturen wurde der Harn in verschiedener Konzentration 
des Stickstoffs zugesetzt. Es wurde beobachtet, wann die Bildung von 
Nitriten eintritt. 

Bei der schwächsten Konzentration zeigten sich die Nitrite schon nach 
6—8 Tagen, bei Zusatz von anderem Kuhharn erst nach 8—12 Tagen. Bei 
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einer stärkeren Konzentration unterdrückte der Viehharn die Nitrifikation 
vollständig, während der Pferdeharn erst bei noch stärkerer Konzentration 
hemmend wirkte. Schafharn wirkte am schwächsten, wie dies die Tab. VII 
zeigt. 

Tab. VII. (Kluczynski.) Dio Entwicklung des Nitrosomonas in Gegenwart 
verschiedener Harne. (Der Vergleich ist auf Grund gleicher Mengen Stickstoff durch- 

geführt.) 


Die Zahlen bezeichnen den Tag des Auftreten s der Diphenylaminreaktion vom 
Impfungstage an gerechnet. 
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Damit erklärte sich das Resultat der schwächeren Wirkung des Harns 
im Schaf stall. 

Diese Versuche haben also bewiesen, daß im Schafmist im allgemeinen 
die Nitrifikationsbaktcrien sich gut entwickeln und daher die Stickstoff¬ 
verluste nicht allein auf einer Ammoniakverdunstung beruhen, sondern 
auch auf Entwicklung von freiem Stickstoff. Nur im Falle eines starken 
Besatzes des Schafstallcs, wobei mindestens 1 Schaf auf 1 qm kommt, ist 
damit zu rechnen, daß die Nitrifikationsbakterien unterdrückt werden und 
damit die Entbindung von freiem Stickstoff verhindert wird. Der Einfluß 
des Besatzes des Stalles mit Tieren wird zweifelsohne auch bei den anderen 
Gattungen für die Stickstoffkonservicrung in Frage kommen, jedoch ist diese 
Frage bei den Untersuchungen des Schafmistes deshalb aufgetaucht, weil 
der Schafharn die geringsten antiseptischen Wirkungen auf die Nitrifika¬ 
tionsbakterien ausübt. 

7. Der Einfluß der Temperatur auf die Verbreitung des Nitrosomonas 

im Stallmist. 

In Gemeinschaft mit H. M a r c h w i c k i. 

Die P'rage des Einflusses der Temperatur auf die Entwicklung des Nitro¬ 
somonas im Stallmist wurde deshalb besonders untersucht, weil gerade dieser 
Vegetationsfaktor die wichtigste Rolle im Heißmistverfahren nach K r a n t z 
spielt. Als die Vorzüge dieser Methode für die Pflanzenproduktion sich 
zeigten, glaubte der Verf. annehmen zu dürfen, daß infolge der Temperatur¬ 
erhöhung dio Nitrifikationsbakterien unterdrückt werden und dadurch eine 
bessere Stickstoffkonservierung veranlaßt wird. Es ist bekannt, daß B o u 1 - 
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langer und Massel festgestellt haben, daß der Nitritbildner bei einer 
Temperatur von 45® C, der Nitratbildner bei 55® C in kurzer Zeit zugrunde 
geht, worauf R. Ruschmann hinweist (Bd. 73. S. 188). Der Verf. hat 
aber festgestellt, daß im Stallmist eine Selbsterhitzung auf 60® C die Nitri¬ 
fikationskraft nicht herabsetzt, und er legt sieh die Frage vor, ob der Unter¬ 
schied in den Temperaturwirkungen auf Abweichungen im physiologischen 
Zustande der Bakterien beruht, oder ob im Mist noch andere Nitrifikations¬ 
bakterien, die etw’a thermophil sind, verkommen. 

Marchwicki hat hierbei folgende Beobachtungen gemacht. Er 
erwärmte eine Stallmistprobe, die eine hohe Nitrifikationskraft besaß — 
Impfungen auf eine Minerallösung riefen die Nitritreaktion schon nach 
5 Tagen hervor — 4 Tage lang auf 60® C, darauf führte er die Kultur in eine 
Temperatur von 30® C. Während des Erwärmens auf 60® gaben Impfungen 
keine Nitrifikationswirkungen. Jedoch 30 Tage nach dem Erwärmen konnte 
durch Impfungen eine Nitrifikation hervorgerufen werden, die allerdings 
sehr geschwächt war, da sie erst nach 14— 20 Tagen deutlich wurde. Nitro- 
somonas wird also bei 60® sehr geschwächt, aber nicht abgetötet. Es zeigte 
sich ferner, daß die Temperaturwirkung von dem Grade der Befeuchtung 
mit Wasser abhängt. Je feuchter der Mist ist, desto eher gehen die Nitrifi¬ 
kationskeime bei Temperaturerhöhung ein. Auch scheint die Konzentration 
der Ammoniakdämpfe ausschlaggebend zu sein. Als nämlich ein an Ammoniak 
reicher Stallmist, welcher gut entwickelte Nitrifikationsbakterien enthielt, 
4 Tage lang in einem mit Watte gut verschlossenen Kolben auf 60® C erwärmt 
wurde, gingen die Nitrifikationskeime ein. Dagegen schadete die unter sonst 
gleichen Bedingungen erfolgte Erwärmung nicht, wenn der Kolben gut 
gelüftet war und die Ammoniakdämpfe entweichen konnten. 

Wenn auch die endgültige Entscheidung der Frage des Temperatur¬ 
einflusses auf die Nitrifikationsbakterien eingehender Untersuchungen mit 
Reinkulturen bedarf, so sehen wir doch, daß die Beeinflussung des Orga¬ 
nismus durch diesen Faktor im wesentlichen vom physiologischen Zustande 
abhängig ist. Das Resultat der Maximaltemperatur von 45® für den Nitrit¬ 
bildner, die durch Boullanger und M a s s o 1 festgestellt worden ist, 
bezieht sich also lediglich auf den in mineralischer Nährlösung wachsenden 
Organismus. Unter natürlichen Bedingungen der Entwicklung dieses Or¬ 
ganismus im Stallmist wird sich der Temperatureinfluß ganz abweichend 
gestalten. Bei guter Durchlüftung scheint der Organismus viel höhere Tem¬ 
peraturen ertragen zu können. 

Daher dürfte cs nicht Wunder nehmen, wenn die Nitrifikationsbakterien 
selbst in heißvergorenem Mist gute Entwicklungsbedingungen fänden. 

8. Die Verbreitung der Nitrifikationsbakterien in heißvergorenem Mist. 

In Gemeinschaft mit J. T o m i h s k i und S. Sotowski. 

J. T 0 m i h s k i hat in der Gutswirtschaft Przybroda bei Rokictnica, 
Kr. Poznan, am 1. 12. 1930 einen Versuch in der Weise angestellt, daß er 
den Stallmist von 32 Kühen täglich in 2 gleiche Teile teilte. Der eine Teil 
wurde heißvergoren in einem Stapel aufgeschüttet, der andere Teil wurde 
sofort zusammengepreßt in Stapel gelagert. Beide Stapel waren nebenein¬ 
ander in einer Entfernung von 1 m in einem Gebäude unter Dach auf¬ 
gestellt. Sie waren also unter sonst gleichen Bedingungen, unterschieden 
sich nur dadurch, daß der heißvergorene Stallmist stets 3 Tage lang lose 
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dem Luftzutritt ausgesetzt war, während der andere Miststapel wie bisher 
üblich, „kalt‘' vergoren wurde. Die Stapel wurden in der Weise bis zum 

2. 3. 1931 gestapelt bis zu einer Höhe von 2,ö0 m und wurden so bis zum 

18. Mai belassen. Die Stapel, von denen ein jeder die Grundfläche von 
2,20 X 1,60 m hatte, setzten sich während dieser Zeit, so daß sie im Mai 
nunmehr eine Höhe von 1,50 m hatten. Ohne auf die Kiiizelheiten des Ver¬ 
suches, der an anderer Stelle genauer beschrieben werden wird, näher ein¬ 
zugehen, mag hier nur hervorgehoben werden, daß die Temperaturunter¬ 
schiede der beiden Stapel gut mit den in der Literatur gemachten Angaben 
übereinstimmen. Während die Außentemperatur während des Stapelns 
des Mistes in mäßigen Grenzen schwankte, zwischen + 10 und — 8^^ C, 
war die Temperatur in den ersten 3 Schichten mäßig, sie hob sich in dem 
kaltvergorenen Mist in den ersten 5 Tagen bis 40^ in dem heißvergorenen 
bis 55®. Dann aber stieg in der 4. 9. Schicht die Temperatur in dom Kalt¬ 

mist in den ersten 5 Tagen bis 55® C, während der heißvergorene Mist am 

3. Tage bereits 55® C erreichte und bis zum 5. Tage die Temperatur sich 
bis auf 65® C hob. 

Am 18. Mai wurden die Stapel auseinandergenommen, und zwar schicht¬ 
weise, genau so, wie die einzelnen Schichten gelagert waren. Dabei wurden 
neben den Proben für die chemische Analyse Proben aseptisch für die bakte¬ 
riologische Analyse von S o t o w s k i genommen, und dann in der üblichen 
Weise die Keimzahl sowohl für Nitrosomonas wie für den Nitrobacter be¬ 
stimmt. 

Aus diesem Versuche geht klar hervor, daß die Existenzbedingungen 
der beiden Nitrifikationsbakterien, besonders des Nitrosomonas, sowohl im 
Kaltmist wie im heißvergorenen Mist vorzüglich sind. Heide Mistsorten 
unterschieden sich in der Keimzahl gar nicht; sie betrug in den oberen fünf 
Schichten für beide Organismen bis 91 000. Erst in der 6. und T. unteren 
Schicht fällt die Keimzahl erheblich, offenbar infolge Mangel an Sauerstoff. 
Daraus geht also hervor, daß der Unterschied von 10® C von 55—65® C in 
keiner AVeise hemmend auf die Nitrosomonaskeime gewirkt hat. Auch war 
die Entwicklung von Nitrobacter in beiden Mistsorten erheblich, erst in der 
unteren 6. und 7. Schicht fiel die Keimzahl erheblich. 

Die Kesultate stehen scheinbar im Widerspruch mit den Beobachtungen 
von G. li u s c h m a n n , der im Edelmist ein völliges Fehlen der Nitri¬ 
fikationsbakterien festgestellt hat. 

Es muß hervorgehoben werden, daß wir in unseren Versuchen keine 
ordnungsmäßigen Miststapel nach der Methode von K r a n t z hergestellt 
haben. Unseren Versuchsstapeln fehlt die Mächtigkeit und Höhe. Wenn 
wir aber Mistproben etwa aus der Mitte eines 5 m hohen Stapels entnehmen, 
so werden zweifelsohne diese Proben frei sein von Nitrifikationsbakterien, 
gleichgültig ob der Stallmist heiß oder kalt verrottet wurde, Sauerstoff¬ 
mangel bewirkt das Eingehen der Nitrifikationskeimc, wie auch unsere Ver¬ 
suche deutlich zeigen, daß der Mist in einer Tiefe von ca. 120 cm (d. i. in 
der Schicht 6 und 7) einen starken Rückgang der Keimzahl des Nitrosomonas 
aufweist, sowohl im heiß wie kalt verrotteten Mist. 

Allein unsere Versuche an verhältnismäßig kleinen Stapeln sollten Auf¬ 
schluß darüber geben, ob die Heißvergärung während der ersten 3 Tage einen 
Einfluß auf die Entwicklung der Nitrifikationsbakterien ausübt. Die Versuche 
haben unzweideutig bewiesen, daß jene Temperaturerhöhung keine hemmende 
Wirkung auf die Entwicklung dieser Organismen auszuüben vermag. 

Zweite Abt« Bd. 90. 14 
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Im Einklang mit der Keimzahl der Nitrifikationsbakterien in den beiden 
verhältnismäßig niedrigen Miststapeln hat es sich gezeigt, daß die Stickstoff¬ 
konservierung beim Heißmistverfahren nicht besser ist, als im Kaltmist. 
Bei diesem Versuche — es wurden nämlich noch 3 andere solche Versuche 
durchgeführt — hat es sich sogar gezeigt, daß der heißvergorene Miststapel 
sogar etwas weniger Stickstoff am Ende des Versuches enthielt als der Kalt¬ 
mist, allerdings lagen die Unterschiede in den unvermeidlichen Fehler¬ 
grenzen. 

Wiewohl also die Stickstoffkonservierung des Mistes eine für die Wirt¬ 
schaft ökonomisch sehr wichtige Frage ist, so liegt doch der Vorteil und 
das Wesen des Heißmistverfahrens nach Krantz nicht auf dem Gebiete 
der Stickstoffkonservierung, sondern vielmehr in der Qualität der verrotteten 
organischen Substanz, insbesondere in der Bildung der kolloidalen Humus¬ 
stoffe, worüber ich an anderer Stelle referieren will. 


Zusammenfassimg. 

1. Im Hofmist finden die Nitrit- wie Nitratbildner außerordentlich 
günstige Bedingungen für ihre Entwicklung. Selbst nach wochenlanger Rotte 
finden sich in einer Tiefe von ca. 150 cm im Miststapel die Nitrifikations¬ 
bakterien, was ein Beweis dafür ist, daß sie die Fähigkeit besitzen, selbst 
die geringsten Mengen Sauerstoff an sich zu reißen. Ein Durchwehen des 
Miststapels, ein Durchspülen mit Kegen oder auch verdünnter Jauche er¬ 
leichtert ihnen die Existenz. Dagegen vermag ein Bretter- oder Mauer¬ 
schutz, eine Lagerung in liohen Stapeln bei großer Masse oder der Zusatz 
eines heißen Pferdernistes die Existenzbedingungen der Nitrifikations¬ 
bakterien zu erschweren und dadurch die Stickstoff Verluste einzuschränken. 

Der Nitrobacter ist etwas empfindlicher als Nitrosomonas, weshalb er 
in tieferen Schichten, in denen der Nitrosomonas noch seine Existenzbedin¬ 
gungen findet, bereits zurückgedrängt wird. 

2. Im TiefstalIniist wird die Entwicklung der Nitrifikatioiisbakterien 
im allgemeinen unterdrückt, infolge der Durchtränkung des Mistes mit 
Harn. Wichtig für die Stickstoffkonservierung ist ein genügender Besatz 
des Stalles mit Tieren. Welche Normen für eine gute Mistkonservierung 
in Betracht kommen, dafür fehlen noch die Beobachtungen. Es haben eine 
Reihe von Versuchen gezeigt, daß in Ställen, wo die Tiere lose umher¬ 
gingen, die Konservierung sehr gut war. Die Nitrifikationsorganismen 
waren vollständig unterdrückt oder kamen nur in geringer Anzahl als Ver¬ 
unreinigung vor. 

Wo die Tiere im Stalle angebunden stehen, da ist im hinteren Teile 
der Stände die Entwicklung der Nitrifikationsbakterien verhindert infolge 
der starken Durchtränkung mit Harn. * Dagegen können sich im vorderen 
Teile der Stände, wo der Mist trockener ist, die Mikroorganismen der Nitri¬ 
fikation gut entwickeln. Allerdings ist dort die Nitrifikation ziemlich un¬ 
wesentlich, da ja dort wenig Material zur Nitrifikation vorhanden ist. Um 
jedoch eine gute Konservierung im Stalle zu erzielen, ist cs nötig, daß der 
Abfluß der Jauche möglichst verhindert wird. 

Für die Stickstoffkonservierung ist die Qualität der Streu wesentlich, 
nur reines, trockenes Stroh eignet sich gut. Mit Erde verunreinigtes Stroh, 
z. B. aus Kartoffelmieten, ebenso abgetrocknetes Kartoffelkraut erleichtert 
die Entwicklung der Nitrifikationsbakterien. 
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Im allgemeinen ist der Nitrosomonas mit Nitrobacter vergesellschaftet. 
Jedoch geht die Entwicklung des Nitrobacter schwieriger vor sich, so daß 
die Keimzahl im allgemeinen geringer ist als die des Nitrosomonas. Beson¬ 
ders wird der Nitrobacter in größeren Tiefen zurückgedrängt. (Im Ein¬ 
klang mit den Resultaten G. R u s c h m a n n s.) 

3. Stapel des heißen ammoniakreichen, leicht oxydierbaren Pferde¬ 
mistes sind im allgemeinen frei von beiden Nitrifikationsbakterien. 

4. In den Schafställen sind im allgemeinen die Existenzbedingungen der 
beiden Nitrifikationsorganismen gut. In diesem Mist geht also neben reicher 
Ammoniakentwicklung die freie Stickstoffentwicklung vor sich. Erst bei 
einer starken Besetzung des Stalles mit Tieren, etwa I- 2 Tiere auf 1 qm, 
wird die Nitrifikation unterdrückt. Der Grund der schwachen Wirkung 
der Harndurchtränkung auf die Nitrifikationskeime beruht auf der schwachen 
antiseptischen Wirkung des Schafharns. 

5. Das Temperaturmaximum für die beiden Organismen, das bei 45 bzw. 
55^* angegeben wird, gilt nur für die Bedingungen der künstlichen Labora¬ 
toriumskulturen. Unter den natürlichen Existenzbedingungen im Stall¬ 
mist können sich beide Organismen in viel höheren Temperaturen ent¬ 
wickeln, selbst 65® tötet sie nicht. Wahrscheinlich spielt dabei der Luftzutritt 
eine wesentliche Rolle. 

6. Ein heißvergorener Stallmist, allerdings in verhältnismäßig nied¬ 
rigen Stapeln zusammengelagert, hat sich ebenso reich an Nitrifikations¬ 
organismen erwiesen wie der Kaltmist. Im Zusammenhang damit war auch 
die Stickstoffkonservierung in beiden Stapeln eine gleiche. Wiewohl die 
Stickstoffkonservierung des Mistes für die Wirtschaft eine ökonomisch wich¬ 
tige Krage ist, so liegt doch der Vorteil und das Wesen des lleißmistVerfah¬ 
rens nach K r a n t z nicht auf dem Gebiete der Stickstoffkonservierung, son¬ 
dern vielmehr in der Qualität der verrotteten organischen Substanz, ins¬ 
besondere der Bildung der kolloidalen Humusstoffe, über deren Wirkung 
auf die Wurzelentwicklung bereits an anderer Stelle berichtet wurde. 

Die vorliegenden Untersuchungen sind mit der Unterstützung des 
Ministeriums für Landwirtschaft der Republik Polen ausgeführt worden. 
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Nachdruck verboten, 

Studien über Flockenbildung (Agglutination) der Hefe. 

II. Mitteilung. 

[Aus dem wissenschaftlichen Forschungs- und Botriebslaboratorium der 
I. Staats-IIefcnfabrik in Moskau.] 

Von A. Malkow. 

Aus unserer ersten Veröffentlichung*) folgt, daß die Frage Uber Agglu¬ 
tination der Hefe rein physikalisch-chemisch nicht zu lösen ist. Das ge¬ 
fundene Ph (2,85 -3,15) - Optimum für Flockenbildung der Hefe hat keinen 
biologischen Wert, weil der pn der optimalen Gärung bei pn 4,5—5,5 liegt. 

Es war auch gezeigt worden, daß die Preßhefe der dritten Generation 
besser agglutiniert, als die Hefe der zweiten Generation. Die Ergebnisse 
der oben erwähnten Mitteilung gelten nur, wenn die Hefe nicht gärt. Im 
folgenden haben wir versucht, die Frage über Agglutination der Hofe durch 
Versuchsgärungen im Laboratorium und durch geänderte Betriebsbe¬ 
dingungen noch einmal zu beleuchten. 

Methodik. 

In dieser Arbeit wurden bestimmt: 

1. pjj potentiometrisch; 

2. Formol-Stickstoff nach Sörerisen; 

1) M a 1 k o w , A., P e t i n a , A., und Zwetkowa, N., Zentralbl. £. Bakt. 
Abt. II. Bd. 88. 1933. S. 193. 
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3. Alkohol; gravi metrisch; 

4. Hefemenge; durch Filtrieren der vergorenen FHissigkeit durch gewogene 
Filter und Trocknen derselben mit der Hefe bis zur Clewichtskonstanz; 

5. Triebkraft der Hefe: nacli der Methode <les Verbandes der Deutschen Preßhefe- 
fabrikanten; 

(>. (lärkraft der Hefe: in Einhorns Reagenzröhrelien. 


Experimontollcr Toil. 

A. Studien über Agglutination der Hefe in 

(1 ä r b 0 11 i c h. 

V 0 r s u (* li Nr.]. 


Tabelle 1. Auf KM) ccm Flüssigkeit berechnet. 


Nr. ; 

Stunden 
der Garung 

PH ; 

Formol- 
St ick Stoff 
in mg 

Agglutination 
der Hefe 

Gärkraft 
der Hefe 
in Min. 

1 

1 

. r > 

4,32 ! 

0,00 

_ 


2 

0 

4 Sn \ i 

0,00 


60 

3 1 

7 


0,00 

4- + 

— 

4 

8 

0,02 

0,00 

-1 h -'- I 

— 

i 

9 

4,75 ; 

0,00 

, I 

— 

0 

10 

4,15 : 

0,80 

;■ T j 


7 ' 

11 

4,25 

0,80 1 

I I • I ' 


8 ' 

12 

4,32 

0,80 j 

I .■ "T j 

720 

9 ! 

13 

4,40 

0,80 



10 1 

U 

4,45 

0,80 


960 


Die Beobachtung über die Gärung unter Betriebsbedingungen in ver¬ 
schiedenen Zeitabschnitten zeigt, daß die Agglutination der Hefe mit der 
enzymatischen Aktivität derselben verknüpft ist. Die Hefe assimiliert 
den Stickstoff der Nährlösung um so schlechter, je besser sie agglutiniert. 
Die Gärkraft der flockigen Hefe war auch ganz schlecht und steht in Zusam¬ 
menhang mit der Agglutination derselben. 

Versuch N r. 2. 


Tabelle 2. Auf 100 ccm Flüssigkeit berechnet. 


Nr. 

Stunden 
der Gärung 

PH 

Formol- 
Stickstoff 
in mg 

Agglutination 
der Hefe 

Gärkraft 
der Hefe 
in Min. 

I 

12 

4,70 

0,39 

+ 

48 

2 

13 

4,85 

0,42 

1- [ 

42 

3 

14 

4,60 

0,42 

-b 4- + 

32 

4 

15 

4.75 

0,35 

-r + 4- I 

65 

5 

16 

4,07 

0,49 

4- -f 4- + 

96 

6 

17 

5,25 

0,56 

-h + 4- f b i 

102 

7 

18 i 

5,35 

0,.56 

4-H-4-4-4-+ 1 

— 


Die weiteren Analysen der Betriebsgärung bestätigen den oben er¬ 
wähnten Zusammenhang zwischen Agglutination der Hefe und ihrer enzy¬ 
matischen Aktivität. 
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aus der Melasse durch Bleiacetat-Behandlung begünstigt die Gärungser¬ 
gebnisse. 

Ferner interessierte uns die Frage nach der Rolle der bei Hefe- und 
Bakteriengärung entstandenen Stoffe bei der Flockenbildung der Hefe. 
Zur Klärung dieser Frage wurde folgender Versuch angestellt. 


Versuch Nr. 7. 

Es wurde eine Nährlösung von 1,5 L. nicht vergorener und 1,5 L. ver¬ 
gorener Melasscmaische bereitet. Die Nährlösung wurde sterilisiert. Die 
Gärung geht durch zwei Stadien. Die bei der 24-stünd. ersten Gärung ent¬ 
standene Hefe diente als Saat für die zweite Gärung. Die Kontroll-Gärung 
wurde in reiner Melassemaische durchgeführt. 


Tabelle 8. 


Nr. 

Bestandteile der 
Maische 

Stadion 

der 

Gärung 

V orgoreno 
Maische 

in % 

Agglutination 
der Hefe 

Triebkraft 
der Hofe 
in Min. 

1 

Vergorene Maische 

I 

05.06 


92 

2 

9 9 9 9 

11 

— 

-1- -1- -i- H- 

89 

3 

Reine Melasseinaisoho 

1 

66,26 

■r 

62 

4 

9 9 9 9 

11 

— 


82 


Aus den in Tabelle 8 angegebenen Werten geht hervor, daß die Hefen, 
die in einer Nährlösung aus vergorener Maische kultiviert waren, niedrigere 
Gärungs- und höhere Agglutinations-Werte zeigen, als die Hefen, die in reiner 
Melassenmaische gezüchtet waren. 


Versuch Nr. 8. 

1 L. durch wilde Milchsäurebakterien vergorene Melassemaische 
wurde filtriert, sterilisiert und mit reiner Melassemaischc gemischt. Die 
Kontroll-Gärung erfolgte in nicht angegorener Melasscmaische. 


Tabelle 9. 


Nr. 

Maische 

Stadien 

der 

Gärung 

Vergorene 

Maische 

in % 

Entstandene 
nach d. vergorenen 
Extrakt 

Hefe in % 

Agglu- 
tination 
der Hefe 

1 

Melassoniaische 

I 

67,07 

29,09 

t-4- 

2 

y y 

II 

68,29 

33,39 

-f H- 

3 

y » 

III 

59,75 

— 

HH- + 

4 

( Melassemaischo + ) 

I 

61,17 

25,39 

+ + 

5 

< durch Milchsäurebak' > 

II 

60,00 

24,50 

+ + ++ 

6 

(terien vergor.Maische | 

III 

50,00 

20,00 

+ + f + 


Aus dem Versuch Nr. 8 läßt sich schließen, daß der Zusatz von durch 
wilde Milchsäurebakterien vergorener Melassemaische die Gärungsaktivität 
und Vermehrung der Hefe senkt und die Flockenbildung erhöht. 
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Schlußfolgerung. 

Überblicken wir die von uns erhaltenen Resultate über Agglutination 
der Hefe, so können wir bestätigen, daß die Flockenbildung vom physio¬ 
logischen Zustand der Hefe abhängig ist. Wie die oben angeführten Versuche 
zeigen, kann die Flockenbildung der Hefe gesteigert werden durch Ände¬ 
rung der Nährlösung. 

Wir sehen hier in drei Fällen eine Zunahme der Flockenbildung der 
Hefe. Im ersten Fall ist festzustellen, daß die Hefen, die in Melassemaische 
kultiviert waren entsprechend der Gärungsdauer agglutinieren und dege¬ 
nerieren. Im zweiten und dritten Fall zeigt sich, daß die Flockenbildung 
der Hefe auch durch eigene Stoffwechselprodukte sowie die von Milehsäurc- 
bakterien gefördert werden kann. Diese letztere Feststellung ist eine Be¬ 
stätigung der Beobachtungen früherer Forscher^), daß Hefe durch Mit¬ 
wirkung sog. „Flockenmilchsäurebakterien“ flockt. Das beruht aber nicht 
(Vers. Nr. 8) auf der vorklebenden Wirkung der Bakterienkörper, sondern 
auf der Verschlechterung der Nährlösung durch die bakteriellen Stoff¬ 
wechselprodukte. 


Zusammenfassung. 

Aus unseren Versuchen ergibt sich: 

1. Die Flockenbildung der gärenden Hefe steht im Zusammenhang 

a) mit der schwachen enzymatischen Aktivität, 

b) mit schlechter Vermehrung, 

c) mit der Verringerung der Gärfähigkeit. 

2. Die Ursache der physiologischen Agglutination der Hefe liegt in 
der schlechteren Beschaffenheit der Nährlösung. 

3. Die längere Gärung auf Melasseinaische fördert die Hefeagglutination. 

4. Melassemaische, die Stoffwechselprodukte der Hefe enthält, beein¬ 
flußt die Flockenbildung. 

5. Die Gegenwart von Stoffwechselprodukten der „Flockenniilchsäure- 
bakterien“ beschleunigt die Flockenbildung der Hefe. 


1) H o n n o b o r g , W., Handb. d. Gärungsbakt., TT. Aiifl. Bd. ], Wi. S. 103, 398. 
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Nachdruck verboten. 

Die Bedeutung der Hefeverteilung im Nährmedium für den 

Gärungsverlauf. 

[Aus dem Institut für allgemeine Botanik und Pflanzenphysiologie, Uni¬ 
versität Cluj (Klausenburg).] 

Von Erwin Reimesch. 


Mit 2 Abbildungen im Text. 


Gelegentlich der Vorarbeiten zur Schaffung eines neuen Gärungs¬ 
saccharometers fielen mir in der diesbezüglichen Literatur die Mannigfaltig¬ 
keit der Widersprüche und die Unterschiede in den Ergebnissen über Gär¬ 
intensität und Gärungsverlauf besonders auf. Noch auffälliger ist aber die 
Verschiedenartigkeit der Erklärungsversuche zu diesen Ergebnisdifferenzen. 
Neben recht einleuchtenden, auf physikalisch-chemischer Grundlage aufge¬ 
bauten Erklärungen finden sich auch recht zweifelhafte hypothetische Be¬ 
gründungen mit rein biologischer Ursachenannahme. 

Wenn Cardot und Rieh et (1), die bei ihren Milchsäurebakterien¬ 
versuchen festgestellten Unregelmäßigkeiten in verschiedenen Proben, nicht 
auf physikalische oder chemische Ursachen zurückführen, sondern mit 
Individualitätsunterschieden der einzelnen Zellen erklären, 
so ist dieses für Versuche mit antiseptischen Beigaben sicher richtig, denn 
gerade unter solchen anormal ungünstigen Lebensbedingungen werden Indi¬ 
vidualitätsunterschiede ganz besonders unregelmäßig in Erscheinung treten 
und können recht leicht zu Ergebnisunterschieden in den Einzelproben eines 
Serienversuches führen. Bei Serienversuchen mit normalen Nährmedien 
und vollkommen gleichen Proben, sowohl was die Quantität als auch die 
Qualität der verwendeten Mikroorganismen-Aussaat anbetrifft, ist diese Er¬ 
klärung der Unregelmäßigkeit in (len Einzelergebnissen jedoch haltlos. Es 
ist unmöglich anzunehmen, daß bei Versuchen mit einer Aussaat, deren 
Zeilenzahl in die Milliarden geht, sich die individuell gleichen Zellen immer 
in einer Versuchseprouvette zusammenfinden und dadurch im Serienversuch 
die bekannten Unregelmäßigkeiten im Ergebnis der Eirizelproben bedingen. 
Weit mehr ist anzunehmen, daß selbst bei eff (aktiven Individualitätsunter¬ 
schieden der Zellen diese sich auf alle Proben des Serienversuches regelmäßig 
und im gleichen Verhältnis verteilen und hier die Ergebnisse der Einzed- 
proben wohl beeinflussen, jedoch gleichmäßig beeinflussen. Um die 
Richtigkeit dieser Annahme nachzuweisen, stellte ich mehrere Serienversuche 
an, wobei bunt zusammengesetzte Hefeaufschwemmungen verwendet wurden. 
Die Verschiedenartigkeit (1er Zusammensetzung bezog sich sowohl auf Rasse 
als auch auf Entwicklungsstadium der verwendeten Kulturen. Diese hetero¬ 
genen Hefeaufschwemmungen aus einem Gemisch von mehr und weniger 
gärkräftigen Zellen dienten, nach vorhergehendem entsprechenden Schütteln 
und mehrmaligem Filtrieren durch lockere Watte, wobei jede Fremdinfektion 
vermieden wurde, zum Beschicken einer Serie von 12 Gäreprouvetten mit 
je 5 ccm Glukosenährlösung. Sowohl was die Gärintensität als auch den 
Gärungsverlauf anbetrifft, erhielt ich durchweg einwandfreie Ergebnisse in 
den Einzelproben, deren Unterschiede durchaus in den Rahmen der Fehler¬ 
grenze der Arbeitsmethode fielen. Damit ist erwiesen, daß bei noch so 
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heterogenen Ilefeaufschwemmungen eine gleich¬ 
mäßige Verteilung der heterogenen Elemente auf 
sämtliche Proben eines Serienversuches stattfindet, 
was übrigens auch durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung zutrifft. Anders 
liegen die Verhältnisse, wenn die Einzelproben eines Serienversuchs mit je 
einer einzigen Zelle einer Mikroorganismcnkultur beimpft werden 
oder mit gesonderten Aufschwemmungen von Kulturen, die sich 
aus einer einzigen Zelle entwickelten. Wohl haben wir es in diesem Falle 
mit Reinkulturen im wahrsten Sinne des Wortes zu tun, doch muß hier mit 
Individualitätsunterschieden der einzelnen Zellen trotz morphologisch gleicher 
Beschaffenheit derselben gerechnet werden. Unterschiede im Versuchs¬ 
ergebnis der mit solchen Reinkulturen beschickten Einzelproben sind daher 
verständlich. 

In dieser Arbeit will ich auf einige Ursachen hinweisen, die im Prinzip 
durch Änderung der Hefeverteilung im Nährmedium den (Tärungsverlaut 
beeinflussen und dadurch Ergebnisunterschiede in den Einzelproben eines 
Serien Versuches bedingen können. Es ist erstaunlich, wie selbst in gär¬ 
physiologischen Arbeiten, die den Anspruch auf Genauigkeit erheben, diese 
Ursachen entweder gar nicht oder nur sehr mangelhaft beachtet wurden, 
trotzdem ihre Nichtbeachtung oft ganz grobe Fehler für den Versuch nach 
sich zieht. Diese Fehler fälschen nicht das Endergebnis des Versuches in 
einer konstanten Art, was durch einen errechenbaren Fehlerfaktor behoben 
werden könnte, sondern greifen während der ganzen Versuchsdauer in un¬ 
regelmäßiger Weise ein und machen dadurch ihr mathematisches Ein¬ 
beziehen unmöglich. Die Unregelmäßigkeit in der h'ehlererscheinung hängt 
mit der wechselseitigen Funktion des Fehlergrundes mit sämtlichen übrigen 
physikalischen Faktoren, die den Versuchsvorgang beeinflussen, zusammen. 
So z. ß. kommt der kleinere Durchmesser einer Gäreprouvette nicht nur in 
der kleineren Sedimentierfläche für die Hefezellen zum Ausdruck, was allein 
schon Anlaß zu Ergebnisunterschieden gegenüber sonst gleichen Proben, 
die jedoch in Eprouvetten mit etwas größerem Durchmesser untergebracht 
sind, geben würde, sondern der Durchmesserunterschied bedingt weiter als 
Fehlergrund in dieser Probe eine dickere Schichtung des Hefesedimentes, 
eine Verlangsamung der Sedimenticrung infolge höherer Flüssigkeitssäule 
usf., Ursachen, die für den Gärungsverlauf von großer Bedeutung sind. 

Soweit es mir möglich war, habe ich versucht, die Zusammenhänge 
zwischen Hefeverteilung und Gärungsverlauf experimentell zum Ausdruck 
zu bringen, um die diesbezüglichen Ergebnisse dann zum Nachweis der 
Wichtigkeit verschiedener, wenig berücksichtigter, physikalischer Ursachen 
als Fehlerquellen in Gärversuchen zu verwenden. 

Die Bedeutung der effektiven Hefeverteilung im Nähr¬ 
medium hat folgerichtig C a r 1 s o n (2) erkannt und ihr in seinen Gärver¬ 
suchen Rechnung zu tragen gewußt. Seine Versuchsanordnung, die Hefe¬ 
zellen in allen Versuchsproben in einer möglichst gleichförmigen Verteilung 
— in Suspension — zu halten, kann mustergültig genannt werden. 
Für die Gärintensität und den Gärungsverlauf ist die Suspension der Hefe¬ 
zellen im Nährmedium unbedingt die optimalste Verteilungsbedingung, 
wenn sie auch nicht eben die natürlichste ist. Daß dieses ganz besonders 
bei untergärigen Hefen zutrifft, ist aus dem Sedimentierbestreben dieser 
Hefen schon ersichtlich. Ich konnte beobachten, daß bei noch so inten¬ 
sivem Gärungsverlauf und bei den gärkräftigsten untergärigen Hefen nur 
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ein geringer Teil der Hefe sich nach einer bestimmten Zeit noch in Suspension 
befand und auch diese Zellen nur durch das Aufsteigen der Kohlensäure¬ 
bläschen mitgerissen bzw. aufgewirbelt wurden. Ich finde es für vorteil¬ 
hafter und natürlicher, in Gärversuchen die Hefe sich ganz selbst zu über¬ 
lassen, wobei ich bemerken muß, daß die C a r 1 s o n sehe Propeller- 
Umrührmethode den meisten anderen ümrühr- und Schüttel¬ 
methoden auch insoweit überlegen ist, als eine ungleichmäßige Sauerstoff- 
zumischung in den einzelnen Proben ausgeschlossen ist, wodurch eine evtl. 
Störung der Gärungsgleichung in den Einzelproben durch ungleichmäßige 
Verfettung der Hefe (3) ebenfalls unmöglich ist. 

Welche Überlegenheit Versuchsproben mit suspendierter Hefe¬ 
aussaat gegenüber solchen mit sedimentierten Zellen in bezug auf 
Gärintensität besitzen, konnte ich folgendermaßen zeigen. Es wurden mehr¬ 
mals Serienversuche von je J2 Gärproben angesetzt. In jeder Versuchs¬ 
serie wurden immer 6 Proben 5 Min. hindurch bei einer Tourenzahl von 
2000 Umdrehungen pro Minute zentrifugiert, wodurch eine fast quanti¬ 
tative Sedimentierung der suspendierten Hefeaussaat bewirkt wurde. Mikro¬ 
skopisch wurde mit Hilfe des Blutkörperchen-Zählapparats (4) nachge¬ 
wiesen, daß sich weniger als 1% der zugesetzten Hefemenge in den zentri¬ 
fugierten Gärproben noch in Suspension befanden. Anschließend daran wurde 
nun die Gärungs verlauf kurve sämtlicher zentrifugierten und nichtzentri- 
fugierten Proben festgestellt. Die anfängliche Gärintensitätssteigerung in 
den zentrifugierten Proben trotz sedimentierten Zellen, ist nur eine schein¬ 
bare und läßt sich darauf zurückführen, daß es infolge der Zellenanreicherung 
zur Bildung von Kohlensäureblasen kommt, bevor eine Sättigung der Nähr¬ 
lösung mit Kohlensäure eingetreten ist und diese relativ großen Blasen auf 
dem kurzen Weg, den sie bei ihrem Aufsteigen in der Nährlösung zurück¬ 
zulegen haben, nur unvollständig absorbiert werden. Die etwas später, nach 
Sättigung der Nährlösung in sämtlichen Proben mit Kohlensäure in den 
nicht zentrifugierten Proben einsetzende und ständig zunehmende Gärinten¬ 
sität und der große" Unterschied gegenüber der Gärintensität in den zentri¬ 
fugierten Proben ist maßgebend und betrug im Höchstfälle 37,4%. Der 
langsam einsetzende Differenzausgleich zwischen der Gärungskurve der 
zentrifugierten und nichtzentrifugierten Proben erklärt sich aus der ständig 
fortschreitenden Sedimentierung der Hefezellen in den nichtzentrifugierten 
Proben. Ein späteres Heranziehen der verschiedenen Gärkurven zu Ver¬ 
gleichszwecken ist nicht ratsam, da Intensitätsunterschiede in der Gärung 
auch durch die nunmehrige Ungleichheit der Zucker- und Alkoholkonzen- 
tration in der Nährlösung bedingt sein können. 

Daß es sich bei den zentrifugierten Proben nicht etwa um eine Schädi¬ 
gung der Hefezellen durch Zentrifugieren handelt, beweist der Umstand, 
daß Proben, die 1 Std. hindurch bei 2500 .Umdrehungen pro Minute zentri¬ 
fugiert wurden, nach entsprechendem Aufschütteln des Hefesedimentes, 
sich in nichts von der Gärintensität und Gärkraft gleicher nichtzentrifugierten 
Proben unterschieden. 

üm den Nachweis zu erbringen, von welchem Einfluß die Hefever¬ 
teilung im Nährmedium auch in anderen Phasen des Gärungsverlaufes auf 
die Gärintensität ist, wurden bei anderen Serienversuchen zu je 12 Proben 
in 6 Gäreprouvetten — bei jeder Serie in einem anderen Zeitabstand — das 
Hefesediment durch kurzes und kräftiges Schütteln wieder in Suspension 
gebracht und der Gärungsverlauf dann in den 12 Proben der Serie nach kurzer 
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Unterbrechung weiter verfolgt, jßs sei bemerkt, daß das Schütteln in einer 
sauerstofffreien Kohlensäure-Atmosphäre vorgenommen wurde, um ungleich¬ 
mäßige Zumischungen von Sauerstoff in den einzelnen Gärproben zu ver¬ 
meiden. Auch in diesen Versuchen konnten Intensitätsunterschiede in der 
Gärung zwischen den aufgeschüttelten und nichtaufgeschüttelten Proben, 
je nachdem die Aufschüttelung des Hefesedimentes in einer früheren oder 
späteren Phase des Gärungsverlaufes vorgenommen wurde, von 0—28,7% 
festgestellt werden. Je später die Aufschüttelung vorgenommen wurde, d. h. 
je weiter die Sedimentierung der Hefezellen fortgeschritten war, um so größer 
war auch die Prozentualität des Intensitätsuntersehiedes zwischen aufge¬ 
schüttelten und nichtaufgcschüttelten Proben. In Versuchen mit geringer 
Hefeaussaat konnte ein relativ viel kleinerer Unterschied in der Gärintensität 
der zentrifugierten und nichtzentrifugierten bzw. aufgeschüttelten und nicht- 
aufgeschüttelten Proben festgestellt werden, gegenüber Versuchsanstellungen 
mit konzentrierteren Hefeaufschwemmungen. Diese geringeren Unterschiede 
lassen sich dadurch erklären, daß geringe Hefemengen nach der Sedimentie¬ 
rung auf dem Eprouvettengrund eine verhältnismäßig dünne Schicht bilden 
und die Hefezellen dadurch, wenn auch nicht gerade unter optimalen, so 
doch noch unter recht günstigen gärphysiologischen Bedingungen stehen. 
Es kommt hier demnach trotz Sedimentierung mehr oder weniger noch die 
Gesamtmasse bzw. die Gesamtreaktionsoberfläche der Hefezellen bei der 
Gärfunktion zum Ausdruck. Bei Verwendung größerer Hefeniassen liegen in 
dieser Beziehung, infolge dickerer Schichtung des Hefesedimentes die Ver¬ 
hältnisse viel ungünstiger, was sich dann auch in einem verhältnismäßig 
größeren Unterschied in den entsprechenden Versuchsergebnissen zu erkennen 
gibt. Wenn demnach in einer Gärprobe bei Anwendung z. B. der doppelten 
Hefemenge gegenüber einer Probe mit nur halb so großem Hefezusatz, bei 
sonst genauester Wahrung der Gleichheit sämtlicher den Gärungsverlauf 
beeinflussenden Faktoren in beiden Proben, nicht die doppelte Kohlensäure¬ 
menge in der Zeiteinheit resultiert, so ist das nicht verwunderlich, sondern 
das Minderergebnis erklärt sich aus der hemmen¬ 
den Beeinflussung der Gärintensität durch die 
dickere Schichtung des Hefesedimentes. Zur Beweis¬ 
führung dieser Annahme und zur Erklärung dieser beobachteten Erscheinung 
wurden weitere Serienversuche zu je 12 Proben angestellt. In den ersten 
Serien wurde die Hefeaussaat so klein bemessen, daß die Gärungsverlauf¬ 
kurve der 6 zentrifugierten Proben, mit der der 6 nichtzentrifugierten Proben 
fast zusammenfiel. In diesen Proben waren demnach die sedimentierten 
Hefezellen derartig dünn gelagert, daß eine wesentliche Beeinträchtigung 
der Gärintensität durch zu dicke Überschichtung noch nicht eingetreten war 
und somit die Gesamtgärkraft der Hefezellcn fast im Ausmaß der suspen¬ 
dierten Zellen der nichtzentrifugierten Proben zum Ausdruck kommen 
konnte. In anderen Versuchsserien, wobei alle 12 Proben zentrifugiert wur¬ 
den, wurde die Hefeaussaat nun ständig vergrößert, was natürlich keine 
proportionale Zunahme der Kohlensäureentwicklung in der Zeiteinheit zur 
Folge hatte. Die Steigerung der Hefeaussaat wurde solange fortgesetzt, bis 
neue Hefezugaben keine oder nur noch eine unwesentliche Zunahme der 
Gärintensität bewirkten. Durch Subtrahieren der den einzelnen Hefe¬ 
zugaben entsprechenden Zunahmen in der Gärintensität, können die effek¬ 
tiven Leistungswerte der verschiedenen Zellagen im Hefesediment berechnet 
werden. Die Ergebnisse führen die Bedeutung der Schichtungsverhältnisse 
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im Hefesediment für den Gärungsverlauf deutlich vor Augen und zeigen, 
daß die Gärintensität nicht direkt proportional mit 
der Steigerung des Hefezusatzes zunimmt, sondern 
in Form einer auf steigenden Kurve, deren oberer 
Zweig asymptotische Tendenz zeigt (siehe Abb. 1), infolge 
der mit der Hefesteigerung im Hefesediment immer ungünstiger werdenden 
Lagcrungsverhältnisse. Von welcher Tragweite diese Intensitätsverminderung 
nicht nur für gärphysiologische, sondern für alle physiologischen Versuche ist, 
in denen mit verschiedenen Quanten von Mikroorganismen gearbeitet und deren 
Ergebnisse zu Vergleichszwecken verwendet werden, ist leicht ersichtlich. 

Inwiefern technische Mängel bei gärphysiologischen Versuchs¬ 
anordnungen die Hefeverteilung im Nährmedium beeinflussen, sollen folgende 
Versuche zeigen. In mehreren Serienversuchen zu je 12 Proben wurden 
6 Gäreprouvetten serienweise verschiedene Neigungen gegeben, 
mit Abweichungen von 1—45® von der Senkrechten, während die übrigen 
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6 Proben genau senkrecht ge¬ 
lagert blieben. Die Versuchs¬ 
ergebnisse zeigten, daß nach 
erfolgter Sedimentierung d i e 
Gärintensität der ge¬ 
neigten Proben bis zu 
21% die der nichtge¬ 
neigten Proben über¬ 
stieg. Ganz besonders groß 
waren verhältnismäßig die In¬ 
tensitätsunterschiede bei kleinen 
Abweichungen von der Senk¬ 
rechten. Die Intensitäts¬ 
steigerung nahm nicht 


Abb. 1. 


im direkten Verhältnis 


Oärintensität als Flmktion der Hefemenge. mit dem NcigungS- 

grad zu, sondern ver¬ 
lief in Form einer aufsteigenden Kurve (siehe Abb. 2). 
Die erforderlichen Neigungen der Gäreprouvetten wurden durch ein beweg¬ 
liches, genau fixiorbares Metallstativ erzielt, das an Stelle des normalen 
unbeweglichen Statives in den Gärungssaccharometer eingesetzt wurde. Die 
Intensitätszunahme in den geneigten Proben ist insoweit erklärlich, als durch 
die Neigung der Gäreprouvetten eine Vergrößerung der Sedimentierfläche 
für die Hcfezellen cintrat, wodurch günstigere Lagerungsverhältnisse im 
Hefesediment geschaffen wurden, um so mehr gleichzeitig mit der Verteilung 
der Hefezellcn auf eine größere Sedimentierfläche auch eine Entlastung in 
der Überschichtung der tiefer gelegenen Zellagen eintritt, welche Entlastung 
ganz besonders bei einer größeren Hefeaussaat deutlich zum Ausdruck 
kommt. Daß die Intensitätsunterschiede ganz beson¬ 
ders bei den ersten Neigungsgraden so groß sind, 
liegt daran, daß gerade diese kleinen ersten Neigungen bei der Vergrößerung 
der Sedimentierfläche verhältnismäßig am stärksten zur Geltung kommen. 
Darin liegt auch die große Gefahr der Nichtbeachtung einer vollkommen 
senkrechten Lagerung der Gäreprouvetten in gärphysiologischen Versuchen, 
denn gerade diesen kleinen Neigungen wird wenig Beachtung geschenkt und 
gerade diese bedingen grobe Fehler für das Versuchsergebnis. 
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Eine andere Ursache, die für die Lagerungsverhältnisse der sedimen- 
tierten Hefezellen von Belang ist und dadurch eine Steigerung bzw. eine 
Herabsetzung der Gärintensität nach sich ziehen kann, ist auch in der 
Form der Gäreprouvette gegeben. Experimentell konnte ich 
nachweisen, daß gleiche Versuchsproben in Gäreprouvetten mit sichtlichen 
Unterschieden in ihrer Form, in ihrer Gärintensi.tät merkliche Unterschiede 
zeigten. So z. B. kommt der größere Durchmesser einer Gäreprouvette gegen¬ 
über anderen F]prouvetten mit kleinerem Durchmesser in erster Linie in 
einer Vergrößerung der Sedimentierfläche für die Hefezellen zum Ausdruck, 
wodurch günstigere Lagerungsverhältnisse im Hefesediment dieser Probe 
gegeben sind. Ähnlich günstig wirkt auf die Vergrößerung der Sedimentier¬ 
fläche das konische Zulaufen einer Gäreprouvette gegenüber 
stumpfer zulaufenden Eprouvetten, sowie ein unebener Eprou¬ 
vettengrund. Bei Verwendung von Gäreprouvetten mit auffälligen, 
leicht erkennbaren Formunterschieden konnte ich Intcnsitätsuntcrschiede 


zwischen den jeweiligen 
Gärproben bis zu 6,7%, 
bei schwerer erkenn¬ 
baren Formunterschie¬ 
den bis zu 4,2% be¬ 
obachten. Um diesbe¬ 
zügliche Fehlerquellen 
in Versuchen auszu¬ 
schalten, muß demnach 
— insbesondere bei 
vergleichenden Unter¬ 
suchungen — auch auf 
genaueste Überein¬ 
stimmung der 
Form, der zur 
Verwendung 
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kommenden Gäre pro uvetten geachtet werden. Diese Forderung 
muß vor allem bei Gärversuchen mit geringer Hefeaussaat berücksichtigt 
werden, bei Verwendung größerer Hefemengen ist die Form des Eprou¬ 
vettengrundes für die an und für sich in ihrer Gärintensität durch Uber¬ 


schichtung schon schwer behinderten untersten Zellagen von weniger Belang. 

Zur weiteren Ermittlung der Bedeutung der Verteilungsverhältnisse 
von Hefezellen im Nährmedium auf Gärintensität und Gärungsverlauf diente 
auch folgender Versuch. In mehreren Serienversuchen zu je 12 Proben 
wurde die Sedimentierfläche in 6 Gäreprouvetten durch vorherige Beigabe 
von Glasperlen mit l mm Durchmesser vergrößert. Die Anzahl der 
beigegebenen Glasperlen wurde bei jeder Serie um 3 Perlen vermehrt, was 
eine Steigerung der Gärintensität durch günstigere Verteilungsverhältnisse 
der Hefezellen im Nährmedium zur Folge hatte. So wurde bei Zugabe von 
einer Glasperle bereits eine Intensitätssteigerung von 3,2% beobachtet, bei 
25 Glasperlen bereits eine von 28,3%. Daß nur die günstigeren Verteilungs¬ 
verhältnisse im Hefesediment die Ursache dieser Unterschiede sein können, 
geht daraus hervor, daß zu Anfang der Gärungsverlauf in den Proben mit 
Perlen mit dem der Proben ohne Perlen fast übereinstimmte und die Inten¬ 


sitätsunterschiede sich nur allmählich, doch ständig zunehmend, erst mit 
dem Eintritt der Hefesedimentierung einstellten, d. h. nachdem die gün- 
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stigeren Verteilungsverhältnisse überhaupt erst zum Ausdruck kommen 
konnten. Diese Anfangsphase der Unterschiedslosigkeit konnte durch kurzes 
Zentrifugieren der Proben ausgeschaltet werden. In diesem Falle traten die 
günstigeren Verteilungsverhältnisse in den Proben mit Glasperlen sofort in 
Erscheinung, wodurch auch die Tntensitätssteigerung in der Gärung sich 
gleich zu Beginn des Gärungs verlauf es bemerkbar machen konnte. Nahezu 
ideale Verteilungsverhältnisse im Nährmedium erzielte ich für die Hefezellen 
durch Einlegen von G 1 a s w a 11 e - B ä u s c h e n in die Gäreprouvetten, 
wodurch die Sedimentierflächc ganz außerordentlich vergrößert wurde. Die 
Gärintensität solcherart behandelter Proben mit — man konnte sagen „p e r - 
manentisierten Hefesuspensionen“ blieb nur wenig hinter 
der Gärintensität von Proben mit normalen Hefesuspensionen zurück, über¬ 
stieg diese aber nach eingetretener Sedimentierung der Hcfezellen um 29,7% 
im Höchstfälle. Eine genaue Übereinstimmung in der Prozentualität der 
Gärintensitätssteigerung der mit Wattebäuschen versehenen Proben konnte 
nicht erzielt werden infolge der Unmöglichkeit, durch die beigegebene Watte 
in den verschiedenen Proben immer die gleichen VerteilungsVerhältnisse 
zu schaffen. Um deren Gleichheit wenigstens halbwegs zu sichern, wurde 
auf gleiches Gewicht und möglichst gleiche Lockerung der Wattebäuschchen 
geachtet. Die Unterschiede im Ergebnis der einzelnen Proben bewegten 
sich zwischen 0—3,3%. Diese Versuchsergebnisse lassen deutlich erkennen, 
daß feste Verunreinigungen im Nährmedium, wie Wattefäden, 
Gummifragmente und vor allem die in Bierwürze so oft auftretenden Aus¬ 
flockungen, die Gärintensität beeinflussen und demnach als Fehlerquellen 
gewertet werden müssen. 

Große Bedeutung in bezug auf Gärungsverlauf kommt auch dem Aus¬ 
sehen der verwendeten Hefekulturen zu. In mehreren 
Serienversuchen zu je 12 Proben, die mit gleichen Quantitäten einer gemein¬ 
samen Hefeaufschwemmung beschickt waren, wurde den einzelnen Proben 
nach 6 Tagen gleiche Quanten neuer Glukosenährlösung zugegeben und 
dann durch verschieden langes Schütteln in einer Kohlensäureatmosphäre 
das zusammengeballte Hefesediment in verschiedenen Feinheits¬ 
graden wieder in Suspension gebracht. Mikroskopisch stellte ich fest, 
daß die am längsten geschüttelten Proben Gruppen von höchstens 5 Zellen 
in ihrer Hefesuspension enthielten und die am kürzesten geschüttelten auch 
solche von über 100 Zellen. Die in den am längsten geschüttelten Proben 
beobachtete Gärintensität überstieg die der weniger lang geschüttelten 
Proben je nach Dauer des Schütteins von 0—11,9%. Als Hauptursache 
dieser Intensitätssteigerung durch Schütteln kommt neben Vergrößerung 
der Reaktionsfläche des Hefesedimentes infolge Auflockerung und Zer¬ 
teilung der Hefeklumpen auch das längere Verweilen der kleineren Zell¬ 
gruppen in Suspension gegenüber den größeren sich rascher sedimentierenden 
Gruppen in Frage. In den weniger geschüttelten Proben trat die Behinde¬ 
rung der Gärintensität durch Überschichtung demnach auch rascher ein als in 
den länger geschüttelten Proben, in denen folglich der ideale Verteilungs¬ 
zustand — die Suspension der Hefezellen im Nährmedium— länger anhielt. 

In sämtlichen Versuchen dieser Arbeit wurde zur Bestimmung der Gär¬ 
intensität, auf Grund der in der Zeiteinheit entwickelten Kohlensäure, der 
eigene Gärungssaccharometer (6) benutzt, der infolge seiner Fähigkeit Serien- 
bestimmungen rasch durchzuführen sowie seiner geringen Fehlergrenze zum 
Nachweis geringer Gärintensitätsunterschiede allein in Betracht kam. Als 
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Hefematerial kamen frische gärkräftige Kulturen von Saccharomyces 
cerevisiae, untergärig, Typus „K“ der Münchener Brauerei- und 
Versuchsanstalt und als Nährlösung eine öproz. Glukoselösung (5 g Glukose 
„Merck“ auf 100 ccm zehnfach verdünnte Benecke - Nährlösung) zur An¬ 
wendung. In allen Versuchen wurde unter dem Gesichtspunkt der Reinkultur 
gearbeitet und bei allen Manipulationen eine Fremdinfektion vermieden. 

Zum Schlüsse danke ich Herrn Prof. Dr. J. G r i n t z e s c o für die 
Förderung dieser Arbeit. 

Schlußfolgerung. 

Die Versuchsergebnisse dieser Arbeit zeigen, daß neben Faktoren 
wie Zuckerkonzentration und Hefemenge(5) dieGär- 
intensität und dadurch auch der G ä r u n g s v e r 1 a u f 
auch vom bedeutungslos scheinenden Faktor der 
effektiven H e f e v e r t e il u n g im Nährmedium merk¬ 
lich beeinflußt wird. Wenn bei Gleichheit aller übrigen Faktoren, 
durch die der Gärungsverlauf beeinflußt wird, in gleichen Proben sich Unter¬ 
schiede im Versuchsergebnis der Einzelproben zeigen, so kann auf eine Un¬ 
gleichheit der Verteilungsverhältnisse der Hefe im Nährmedium in den 
Einzelproben durch in dieser Arbeit angeführte oder andere Gründe ge¬ 
schlossen werden. Gleichzeitig ergibt sich aus obigen Versuchen, daß bei 
g är - p h y s i 0 1 0 gi s c h e n Untersuchungen auf voll¬ 
kommene Gleichheit nicht nur der verwendeten 
Hefekulturen und Nährlösungen in den einzelnen 
Proben eines Serienversuches geachtet werden muß, 
sondern auch auf vollkommenste Gleichheit der 
zur Verwendung kommenden G är e p r o u v e 11 e n und 
deren genau gleiche Lagerung. Obige Versuche zeigen weiter, 
daß durch richtige Auswahl der Hefemenge, selbst 
Ursachen, die bei Anwendung von unzweckmäßig 
konzentrierten Hefesuspensionen große Fehler be¬ 
dingen, in ihrer fälschenden Wirkung abgeschwächt 
werden. Durch Heranziehung von möglichst vielgliedrigen Serienversuchen 
und Benützung nur der errechneten Mittelwerte ist wohl auch eine Hand¬ 
habe gegeben, die oben gezeigten und andere Fehlerquellen auszuschalten 
oder wenigstens abzuschwächen, doch ist diese Arbeitsweise infolge von Zeit- 
und Raumverlust recht unzweckmäßig. Der Serienversuch hat außerdem 
letzten Endes nicht die Bestimmung, mehr oder weniger bewußt begangene 
Fehler zu neutralisieren, sondern nur unbewußt begangene Fehler und soll 
vor allem der Beweisführung der Konstanz und Regelmäßigkeit eines beob¬ 
achteten Phänomens dienen. In diesem Sinne erhält das Ergebnis des Serien¬ 
versuches nicht nur versuchs-technische, sondern auch biologisch-wissen¬ 
schaftliche Bedeutung und Wert. 
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Nachdrwk v«r&o<«n. 

Von Kaltgärhefen und Kaltgärung. 

Von Dr. A. Osterwalder, 

Adjunkt der Eidg. Versuchsanstalt f. Obst-, Wein- u. Gartenbau in Wädenswil. 

Mit 3 Abbildungen im Text. 

Es kommt in den kleinbäuerlichen Betrieben der schweizerischen Obst¬ 
baugegenden, wo viel Mostobst zur Obstweinbereitung verwertet wird, 
häufig vor, daß die Gärung der Obstsäfte langsam verläuft und nicht selten 
lange bevor aller Zucker vergoren ist aufhört, der Saft, wie man sich aus- 
zu(&ücken pflegt, in der Gärung steckenbleibt. Es können hieran ver¬ 
schiedene Gründe schuld sein. So enthalten unsere Obstsäfte häufig zu 
wenig stickstoffhaltige Nahrung für die Gärhefen, 
die solcher zu ihrem Wachstum und ihrer Vermehrung bedürfen. Sie unter¬ 
scheiden sich hierin wesentlich von den Traubensäften, die diese Nährstoffe 
im Überfluß besitzen und sogar 5- und 6-fach mit Wasser verdünnt noch 
rasch gären. Die verschiedenen Sorten Obstsäfte verhalten sich nun aller¬ 
dings nicht alle gleich, indem die einen reicher an Hefenährstoffen sind und 
auch rascher durchgären als andere, die oft auffällig wenig Hefenahrung 
enthalten; dabei ist natürlich das Reifestadium der Früchte zur Zeit der 
Saftbereitung auch nicht ohne Einfluß. Um dieser Art Gärhemmung vor¬ 
zubeugen, ist es denn auch nach der Eidg. Lebensmittelverordnung vom 
23. Februar 1926 gestattet, Obstsäften vor der Gärung je hl 20 g A m m o n - 
Sulfat als Nährsalz für die Hefe zuzusetzen. 

Außer Stickstoffmangel kann bei Obstsäften aber häufig noch ein zweiter 
Umstand gärhemmend einwirken: Zu kalte Gärkeller, zu tiefe Gär¬ 
temperatur. Die Obstsäfte von Frühbirnen, z. ß. den Theilersbirnen, 
einer in der schweizerischen Hochebene weit verbreiteten Sorte, oder von 
Gelbmöstlern, die schon im September gekeltert werden und in Gärung 
übergehen, haben in der Regel unter ungünstigen Temperatureinflüssen 
nicht zu leiden; anders bei den Spätbirnen und Äpfeln, die erst im Oktober 
oder November, wenn die Kellertemperaturen schon stark zurückgehen, 
eingebracht und zur Saftbereitung verwendet werden. Da kann es ver¬ 
kommen, daß solche Säfte bei noch wärmerer Temperatur in Gärung über¬ 
gehen, sich aber bald von oben klären, indem die Hefen, deren Gärtätigkeit 
bei sinkender Temperatur nachläßt, sich wegen der abnehmenden Kohlen¬ 
säurebildung und geringeren Auftriebes setzen. Es ist unter solchen Ver¬ 
hältnissen dann keine Seltenheit, daß die Obstsäfte gegen das Frühjahr hin 
noch süß sind, was zum Unheil ausschlagen kann, wenn bei steigender Tem¬ 
peratur die Bakterien des Milchsäurestiches, die Mannitbakterien, sich ver¬ 
mehren und den Zucker in Milchsäure, Essigsäure, Mannit und Kohlen¬ 
säure zersetzen, Milchsäurestich erzeugen. Der erfahrene Praktiker wird 
es aber nicht so weit kommen lassen, sondern die Gärung rasch in Gang 
zu bringen und bis zum letzten Zuckerrest zu erhalten suchen. 

Neben dem Nährsalzzusatz, speziell bei Birnsäften, wird von der hiesigen 
Versuchsanstalt stets auch die Anwendung von Reinhefen zur Förde¬ 
rung der Gärung empfohlen, wobei man bisher besonders auf gärkräftige 
Hefen das größte Gewicht legte. Obwohl nun aber bis vor wenigen Jahren 
von der hiesigen Hefe-Beinzuchtstation nur die besten von den geprüften 
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Reinhefen an die Mostproduzenten abgegeben worden sind, entsprachen 
die damit gemachten Erfahrungen nicht immer den von den Bauern ge¬ 
hegten Erwartungen, wobei der Fehler nicht immer bei den Praktikern zu 
suchen war, sondern, wie sich immer mehr herausstellte, darauf zurück¬ 
geführt werden mußte, daß die Reinhefe infolge ungünstiger 
TemperaturV erhä11n i B s e nicht oder nur langsam 
zu wachsen und zu gären vermochte. Es wurde bisher 
bei der Hefereinzucht speziell für die Obstweingärung viel zu wenig dem 
Umstand Rechnung getragen, daß selbst gärkräftige Hefen bei tieferen 
Temperaturen, wie sie der Winter mit sich bringt, nicht mehr oder nur 
langsam gären; wir werden dies an Hand von Zahlen z. B. von der gär¬ 
kräftigen Reinhefe Steinberg 1917 u. a. zeigen. Es ist denn auch verständ¬ 
lich, wenn aus der Mostereipraxis heraus der Wunsch 
nach Gärhefen laut wurde, die auch noch im kühlen 
Keller gären. Aus diesem Grunde haben wir seit ca. 8 Jahren ein 
spezielles Augenmerk auf die Züchtung von Reinhefen gerichtet, die auch 
bei tieferen Temperaturen, wie solche den Winter hindurch in den Kellern 
etwa möglich sind, noch gären. 

Die Hefen vermehren sich und gären um 25® C herum am raschesten; 
je weiter sich aber die Temperaturen von diesem Optimum entfernen, um 
so mehr werden sie im Wachstum und der Gärtätigkeit gehemmt; bei 33® C 
z. B. verläuft die Gärung nicht mehr in allen Fällen vollständig zu Ende, 
d. h. bis aller Zucker verschwunden ist und auch unterhalb 10® erfährt sie 
eine starke Verzögerung. Doch verhalten sich in dieser Hinsicht nicht alle 
Heferassen und Arten gleich, indem die einen, die wir Kaltgärhefen 
nennen wollen, die tieferen Temperaturen besser vertragen als andere. Wer 
die Gärung bei tiefen Kcllcrtcmperaturen, wie solche den Winter hindurch 
Vorkommen, fördern will, wird es daher mit Kaltgärhefen versuchen 
und bei der Anwendung von Reinhefen diesen den Vorzug geben. 

Bei der Hcranzucht und Prüfung von Kaltgärhefen für die Obstwein¬ 
gärung suchten wir zunächst die Hefen aus Obstsäften zu gewinnen, 
später aus Traubenweinen. Wir stellten jeweils in üblicher Weise 
Gelatine-Plattenkulturen von Hefetruben aus Obst- und Traubenweinen 
her, um aus diesen dann eine Anzahl Hefen reinzuzüchten, die, in Flaschen 
mit sterilem, unvergorenem Traubensaft ausgesät, bei ca. 5® C auf ihr Gär¬ 
vermögen geprüft wurden. Nur jene Hefen, die dann noch merklich gärten, 
was mehr nur ausnahmsweise vorkam, zogen wir zu weiteren Versuchen 
heran, speziell zu Untersuchungen auf ihr Wachstum, ihre Gärtätigkeit 
und Gärprodukte, d. h. die chemische Zusammensetzung der von ihnen bei 
verschiedenen Temperaturen vergorenen Weine^). 

So wurde denn auf die ebenerwähnte Weise aus einem im hiesigen 
Anstaltskeller spontan, also ohne Reinhefezusatz, vergorenen Theilers- 
birnwein eine Kaltgärhefe gewonnen, die sich wesentlich 
verschieden von unseren bisherigen besten Gärhefen in bezug auf das Gär- 
vermögen bei kühleren Temperaturen verhält. Man vergleiche nur einmal 
die Gärverläufe dieser Wädenswil-Schloßa genannten Hefe und 
einer unserer bisherigen besten Weißweinhefen Steinberg 1917 miteinander 
(Tab. 1). 

Es ist mir eins angenehme Pflicht, an dieser Stelle auch des technischen Ge¬ 
hilfen, Herrn H. H a 11 e r , zu gedenken, der mich bei all diesen Arbeiten tatkräftig 
unterstützte, wofür ich ihm meinen wärmsten Dank ausspreche. 


16 * 
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Tab. 1. KohlensÄureabgabe in g je 1 bei 4—5® C. 


Nach 

Tagen 

Wädenswil- 

Schloß, 

Steinberg 

1917 

Meilen 2 

17 

11,9 

0 

0 

31 

32,3 

0 

0 

45 

45,4 

0 

1,8 

60 

63,3 

1,1 

3,5 

75 

58,0 

3,3 

6,5 

90 

59,9 

6,0 

7,4 

109 

60,4 

8,6 

9,8 

125 

60,4 

11,0 

11,5 

184 

— 

21,1 

18,6 


Für die Gärversuche in %-1-Flaschen mit sterilem Räuschling- 
Traubensaft bei einer Temperatur von 4—5® C sind die verschiedenen 
Beinhefen jeweils gleichmäßig in Traubensaft vorgezüchtet und aus diesem 
im frisch gärenden Zustand mittelst Platinöse in die nachher mit Gärver¬ 
schlüssen versehenen Gärflaschen ausgesät worden. Die Hefeaussaat war 
also eine ganz geringe und zählte nur wenige 100 Zellen. Nur so war es mög¬ 
lich, die Wachstumsgeschwindigkeit der Hefen bei tiefer Temperatur richtig 
zu beurteilen. Mit dem Wachstum der Hefen hält die Gärung Schritt; je 
mehr Hefen, um so rascher die Gärung und umgekehrt. Die infolge Kohlen¬ 
säureverlustes eingetretene Gewichtsabnahme bei der Gärung, in Gramm 
je Liter in den verschiedenen Tabellen jeweils angegeben, vermag uns also 
ein ziemlich getreues Bild vom Verlauf der Gärung zu geben. 

Nach ca. 90 Tagen war der mit Wädenswil-Schloß., beschickte 
Traubensaft, wie aus den sich nicht mehr stark ändernden Gewichtsabnahmen 
geschlossen werden darf, vergoren, enthielt ungefähr 6 Gewichts-% Alkohol, 
während die zum Vergleich herangezogene Steinberg 1917 zu dieser 
Zeit eben zu gären sich anschicktc, nach der Gewichtsabnahme von 6 g je 1 
zu urteilen, ungefähr ^ Gewichts-% Alkohol gebildet haben mochte. Nun 
könnte man die größere Empfindlichkeit dieser Heferasse gegenüber tieferen 
Temperaturen darauf zurückführen, daß die im Jahre 1917 von uns aus 
einem Weißwein der Weinbau-Domäne Steinberg im Rheingau reinge¬ 
züchtete Hefe seither immer bei Zimmertemperatur aufbewahrt wurde. 
Daß die Kälteempfindlichkeit damit aber nichts zu tun hat und nicht etwa 
eine Anpassungserscheinung ist, sondern ein art- oder rasseneigenes Merk¬ 
mal sein muß, dafür ist uns die Reinhefe M e i 1 e n 2 ein Beispiel, eine wie 
Wädenswil-Schloßa im Jahre 1924 reingezüchtete Hefe, die sich nicht viel 
anders als Steinberg verhielt, auch nicht etwa eine gärschwache Hefe ist, 
sondern zu den gärlsäftigen Hefen gehört, .z. B. in einem Fall, als eine höhere 
Temperatur sie eher begünstigte, im Verlauf von 54 Tagen 9,1 Gewichts-% 
Alkohol bildete, fast gleich viel wie unter gleichen Verhältnissen und zur 
gleichen Zeit Steinberg 1917 mit 9,2% Alkohol. 

Wir könnten hier auch auf einen vergleichenden Gärversuch mit einer 
von uns im Ja^c 1925 aus einem Walliser Fendant reingezüchteten Wein¬ 
hefe, die sich durch eine besondere Widerstandsfähigkeit gegenüber freier 
schwefliger Säure auszeichnet, einer sog. Sulfithefe, und der Kalt¬ 
gärhefe Wädcnswil-Schloßg Bezug nehmen. Die Ergebnisse dieses 
Versuches, ebenfalls mit Räuschling-Traubensaft in ^-1- 
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Flaschen, in die die frisch gezüchteten Hefen mittels Platinöse ausgesät 
wurden, sind aus Tab. 2 ersichtlich. 


Tab. 2. Kohlensäuroabgabe in g jo 1 bei 25 und 5®. 


Nach 

Tagen 

2 

Wädenswil- 

Schloßa 

5® 

Sulfithefe 

Wädenswil- 

Schloßs 

>® 

Sulfithefe 

« 

32,0 

36,6 

0 

0 

12 

48,2 

53,7 

0 

0 

20 

52,7 

61,7 

11,9 

0 

30 

53,6 

64,3 

25,8 

0,7 

46 

53,8 

— 

44,4 

2,8 

63 

56,6®/oq Alkohol 
25 ,G°/oo Zucker 
12^4° öchslo 

65,7®/oo Alkohol 
2,7®/oo Zucker 
1® Öchsle 

58,5®/oo Alkohol 
23,3®/oo Zucker 
10® Öchslo 

7,6®/oo Alkohol 
128,5®/oo Zucker 
00® öchslo 


Der Versuch ist bei 25 und 5®C durchgeführt worden, wie man sieht, 
mit ganz verschiedenem Erfolg. Schon die Gewichtsabnahmen lassen dies 
erkennen, nicht minder aber auch die Zucker- und Alkoholbestimmungen 
am Ende der Versuchsdauer. Bei 25® C erweist sich die Sulfithefe in der Gär¬ 
kraft der Hefe Wädenswil-Schloßa als überlegen; der damit vergorene Wein 
enthielt nach 53 Tagen 6,5 Gcwichts-% Alkohol neben 0,27% Zucker gegen¬ 
über 5,6% Alkohol und 2,56% Zucker im Wein mit Wädenswil-Schloßa. 
Bei 5® C hat die letztere Hefe bedeutend besser gegoren, in 46 Tagen der 
mit dieser Hefe geimpfte Traubensaft je Liter um 44,4 g Kohlensäure ab¬ 
genommen, der mit Sulfithefe dagegen nur um 2,8 g; nach 53 Tagen waren 
im ersteren 5,8 Gewichts-% Alkohol bestimmt worden, im Wein mit der 
Sulfithefe nur 0,76%. Das Verhalten von Steinberg 1917 wie der Sulfithefe 
bei tiefen Temperaturen, wie sie in den Kellern unserer kleinbäuerlichen 
Betriebe im Winter nicht selten sind, zeigt, wie wenig unseren Bauern mit 
solch kälteempfindlichen Eeinhefen im Spätherbst bei der Vergärung von 
Spätbirn-, Apfel- oder auch Traubensäften gedient ist. 

Wiederholt ist die Kaltgärhefe Wädenswil-Schloßs in 
Traubensaft gleichzeitig verschiedenen Tempera¬ 
turen ausgesetzt worden, wozu wir uns eines sog. P a n u m sehen Thermo¬ 
staten bedienten, eines liegenden in ca. 1 Dutzend Fächer eingeteilten, auf 
der einen Seite von einem Eisschrank, auf der anderen von einem Heiß¬ 
wasserkasten flankierten Schranks. Diese Anordnung ermöglicht, die Wärme¬ 
grade von den tieferen bis zu den höheren Graden in gewollter Weise zu 
staffeln und bei geeigneten Maßnahmen auch konstant zu erhalten. Als 
Versuchstemperaturen wählten wir 33, 29, 25, 21, 17, 13, 9 und 5® C, die 
alle während der Versuchsdauer nur wenig schwankten. In jedes der Fächer 
mit einer der genannten Temperaturen wurden 2 Gärflaschen mit je Vi 1 
Traubensaft gestellt, den wir mittels einer Platinöse mit frisch gärender 
Hefe Wädenswil-Schloßp je Flasche impften. 

In Tab. 3 sind die infolge der Gärung entstandenen Gewichtsabnahmen, 
von der jeweils besser gärenden Flasche nach der angebenen Zahl von Tagen 
auf den Liter berechnet, aufgeführt. Wie zu erwarten war, verlief die Gärung 
bei 25® G am raschesten, w&end aufwärts und abwärts, gegen 33 und 5® C 
hin, sich deutliche Hemmungen im Gärverlauf bemerkbar machten. Am 
schlechtesten hatte der Traubensaft bei 33® G gegoren, innerhalb 3 Monaten 
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von ursprünglich 56® Öchsle bis auf 41® hinunter. Selbst bei 29® war die 
Vergärung noch eine unvollständige und sank das Mostgewicht des Trauben¬ 
saftes in 3 Monaten bis auf 6^® Öchsle. Langsam in Gang kam die Gärung 
bei 9® und namentlich 5®, was mit der langsamen Vermehrung der Hefen 
bei diesen tiefen Temperaturen zusammenhängt. Das Wachstum der Hefen 
muß aber doch ein anhaltendes und verhältnismäßig gutes gewesen sein, 
wie die Gewichtsabnahmen nach 19 Tagen und später beweisen. Am Ende 
der Versuchsdauer, nach 3 Monaten, zeichneten sich die von 13® an kühl 
gelagerten Proben durch den höchsten Vergärungsgrad, der bis ^4® unter 
0® Öchsle erreichte, aus, gegenüber %® Öchsle des bei 25® am raschesten 
gegorenen Saftes und 1^2® Öchsle der bei 17 und 21® aufgestellten Saft¬ 
proben. 


Tab. 3. Kohlensäureabgabe in g jo 1 bei verschiedenen Temperaturen. 


Nach 

Tagen 

33“ 

Nr. 4 

29“ 

Nr. 7 

25® 

Nr. 12 

21“ 

Nr. 15 

17" 

Nr. 20 

13“ 

Nr. 23 

9“ 

Nr. 28 

5“ 

Nr. 31 

ö 

0.7 

21,5 

31,9 

20,7 

" . —‘1 

7,1 


0 

0 

10 

7,1 

27,1 

43,7 

.39,2 

21,3 


7,9 

0 

19 

7,8 

30,7 

50,9 

48,8 

32,7 


35,5 

7,7 

29 

9,0 

34,7 

52,9 

52,8 

39,9 


48,2 

27,9 

40 

10,1 

39,4 

53,3 

54,3 

45,7 


50,9 

40,4 

48 

10,9 

44,7 

53,5 

i>4,5 

48,1 


51,2 

45,8 

69 

13,5 

49,0 

— 

— 

51,8 


51,7 

50,0 

78 

15,7 

49,7 

— 

— 

52,3 


— 

.50,5 


Tab. 4. Chemische Analyse nach 3 Monaten. 


Flasche 

Nr. 

Tempe¬ 

ratur 

0 

Gesamt¬ 
säure als 
Wein¬ 
säure 

g ini 1 

Flüchtige 
Säure als 
Essig¬ 
säure 

g im 1 

Alkohol 

g im 1 

Gosamt- 

zucker 

g 1 

Extrakt 

g im l 

Öchsle 

0 

4 

33 

15,9 

0,4 




41 

7 

29 

15,1 


— 

— 

— 

0,5 

12 

25 

14,4 

0,3 

55,2 

0,9 

29,5 

0,5 

15 

21 

14,0 

0,2 

— 

— 

— 

1,.5~2 

20 

17 

14,2 

0,3 

— 

— 

— 

1,5 

23 

13 

13,7 


— 

— 

— 

0 

28 

9 

13,4 

0,1 

— 

— 

— 

—0,3 

31 

5 

13,0 

0,2 

56,7 

1,1 

28,5 

—0,5 

Steril 


15,0 

0,1 

0,7 

110,0 

140,3 

56 


Es zeigte sich auch hier, was man übrigens schon länger weiß, daß mit 
zunehmender Temperatur der Vergärungsgrad abnimmt, die Alkohol¬ 
bildung bei der Kaltgärung weiter geht als in 
wärmer vergorenen Säften, bei 5® im vorliegenden Beispiel 
6,7 Gewichts-% erreichte gegenüber 5,5% beim Gäroptimum von 25®. Was 
die Gesamtsäure und Essigsäure in den am Ende der 3monatigen Versuchs¬ 
dauer daraufhin untersuchten Weinen anbetrifft, so hat die Essigsäure 
mit steigender Gärtemperatur etwas zugenommen; 
wesentlich höher sind auch die Gesamtsäuregehalte in 
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den wärmer vergorenen Proben, was mit einer geringeren 
Weinsteinausscheidung zusammenhängt, die bei den kühler gestandenen 
Weinen infolge reichlicherer Alkoholbildung einerseits und durch die tiefere 
Temperatur anderseits begünstigt worden ist. Auch bei diesem Versuch hat 
also die Reinhefe Wädenswil-Schloßg in der Zeit von 
ca. 2^ Monaten bei 5®C einen Traubensaft von 56® 
Öchsle mit 11,6% Gesamtzucker sozusagen vollstän¬ 
dig vergoren. 

Wie bereits erwähnt, stammt Wädenswil-Schloßa aus einem Theilers- 
birnsaft; unsere weiteren Bestrebungen auf diesem Gebiet zielten dann 
darauf hin, Kaltgärhefen auch aus Weiß- und Rot¬ 
weinen zu gewinnen, nicht nur, um die betreffenden Hefen zur Förde¬ 
rung der Gärung von weißen und roten Traubensäften bei tieferen Tempera¬ 
turen zu benutzen, sondern auch, um geeignete davon zur Kaltgärung von 
Obstsäften zu verwenden, da die aus Weinen stammenden Hefen nicht selten 
doch zu den edleren Hefen zählen, die namentlich Geruch und Geschmack 
vorteilhafter zu beeinflussen vermögen als die aus Obstweinen gewonnenen. 
Die Hefen Herrliberg,Meilen4 und Erlenbach aus R ä u s c h - 
ling-Weißweinen des rechten Zürichsec-Ufers, Jahr¬ 
gang 1928, bilden eine Auslese aus einer kleineren Zahl solcher Reinzuchten, 
die auf ihre Gärkraft und Gärprodukte und ihr Verhalten gegenüber niederen 
Temperaturen geprüft wurden. Von Rotweinhefen aus verschiedenen 
Rotweinen der Schweiz, die in gleicher Weise wie die eben erwähnten Weiß¬ 
weinhefen einer Prüfung auf ihre Gärkraft und weitere Eigenschaften unter¬ 
zogen wurden, wählten wir H a 11 a u a aus einem Rotwein 1930 von Hallau 
(Kt. Schaffhausen), Neftenbachb aus einem Rotwein 1930 von Neften- 
bach (Züricher Weinland), Rosenberg Berneck aus einem Rotwein 
1930 des St. Galler Rheintals. Alle diese Hefen, die nach den zuerst durch¬ 
geführten Vorversuchen bei 5® noch gären, verglichen wir miteinander hin¬ 
sichtlich Gärkraft und Gärprodukte im Traubensaft bei 16 und 5®. Zum 
Vergleich zogen wir noch die beiden Hefen Aßmannshausen 5 und 
S p 2 heran, von denen die erstere schon seit langen Jahren von der hiesigen 
Hefercinzuchtstation zur Vergärung von Rotweinen abgegeben wird, wäh¬ 
rend Spa aus einem 1926er spanischen Weißwein gezüchtet wurde, beides 
Hefen mit einer großen Gärkraft, d. h. großem Alkoholbildungsvermögen. 


Tab. 5. Kohlensäureabgabe in g je 1 bei 16® C. 


Nach 

Tagen 

Herrli- 

berg 

Meileni 

Erlen- 

bach 

Rosen- 
berg 
Bemeck 

Neften- 
bach b 

Hallau a 

Aßmanns- 

hausen^ 

Sp, 

4 


1,0 



2,2 

0,7 

0,1 

0,0 

7 

22,7 

17,0 

16,7 

15,8 

25,3 

12,6 

14,1 

3,0 


36,2 

28,1 

27,2 

25,3 

37,9 

20,2 

36,8 

17.4 

13 

43,6 

35,9 

34,8 

31,8 

45,2 

25,5 

49,3 

31,1 

21 

54,8 

49,7 

48,7 

44,3 

57,1 

37,3 

69,8 

51,3 

29 

61,5 


58,9 

53,4 

64,6 

47,5 

82,2 

62,4 

39 

65,4 


67.7 

61,7 

68,2 

57,4 

88,5 

72,5 

52 

66,4 

72,1 

73,4 

67,6 

69,0 

61,7 

91,7 

84,3 

74 

66,9 

73,8 

76,0 

71,5 

69,5 

65,6 

93,3 

99,7 

122 

67,2 

74,4 

76,6 

73,0 

69,8 

73,2 

94,1 

115,4 

176 

67,2 

74,6 

76,7 

73,3 

69,8 

75,7 

94,6 

120,1 
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Der vergleichende Versuch sollte zugleich noch zeigen, wieviel Zucker 
die uns in dieser Hinsicht, mit Ausnahme von Aßmannshausen 5 und Spj, 
noch unbekannten Hefen zu vergären vermögen, weshalb der B ä u s c h - 
ling -Traubensaft, den man wiederum in %-l-FIa8chen abfüllte, 
und mit einer Platinöse voll frischer Hefeflüssigkeit je Flasche impfte, 
stark gezuckert wurde, so daß er nach der Zuckerung 27,2% Zueker 
enthielt. Die Gärung verlief in den Flaschen mit den verschiedenen Hefen 
bei 16® ungleich, wie dies die Kohlensäureverluste je Liter in den in Tab. 5 
angegebenen Zeiten beweisen. 

Die einen Hefen, wie z. B. Herrliberg und Neftenbachb, gärten anfangs 
rascher als andere, um dann aber schon nach 40—50 Tagen innezuhalten, 
wogegen die Hefe aus Spanien, Sp^, die anfangs am schlechtesten gor, be¬ 
harrlich weiter Zucker zersetzte bis auf einen ganz geringen Rest von 1 %®/oo' 
Bei der Analyse, 1 Jahr und 68 Tage nach Versuchsbeginn, enthielt der 
mit Spa vergorene Wein 13,1, der mit Aßmannshausenj, welche Hefe schon 
nach 74 Tagen die Gärtätigkeit einstellte, in anderen Fällen aber in der 
Alkoholbildung Sp^ nicht viel nachsteht, 10,7 Gewichts-% Alkohol neben 
4,6% Gesamtzucker (Tab. 6). 


Tab. G. Chornische Analyse nach 14 Monaten (16®). 



Gesamt- 
säure als 
Weinsäure 
g im 1 

Flüchtige 
Säure als 
Essigsäure 
g in» 1 

Alkohol 

g im 1 

Gesamt- 

Zucker 

g ini 1 

Öchsle 

0 

Herrliberg. 

12,3 

0,4 

71,1 

_ 

48»/, 

Meilon4. 

11,6 

0,3 

76,5 

— 

42 

Erlenbach. 

12,0 

0,4 

79,8 

— 

40 

Rosenberg-Berneck . . 

12,2 

0,4 

76,9 

111,6 

421/2 

Neftenbachb. 

12,3 

0,5 

71,4 

— 

48 

Hallaua. 

12,4 

0,5 

80,1 

— 

40 

Ai3mannshausen5 . . . 

12,5 

1,3 

107,6 

46,2 

11/2 

Sps.• 

11,9 

0,9 

131,5 

1,6 

--8 

Steril. 

13,0 

0,2 

0,9 

272,6 

1101/2 


Alle übrigen Hefen, die aus den meist nicht sehr alkoholreichen Weinen 
unseres Landes stammen, hatten es bis zu 7—8 Gewichts-% Alkohol gebracht, 
meist schon innerhalb 2—3 Monaten. 

Wie bei 16® führten wir gleichzeitig mit demselben Trauben¬ 
saft und den Hefen aus denselben Kulturen den Ver¬ 
such auch bei 5® C durch. 

Da muß nun in Tab. 7, wo die Kohlensäureverluste je Liter in den an¬ 
gegebenen Zeiten aufgeführt sind, auffallen, wie die beiden Hefen A ß - 
mannshauseng und Spj, bei 16® die besten Gärhefen, 
bei 6® weit hinter den übrigen zurückblieben. Spj ist gar nicht gewachsen, 
Aßmannshauseng nur langsam. In derselben Zeit von 90 Tagen, da Aßmanns¬ 
hauseng bei 16® den Alkoholgehalt bis auf 10—11 Gewiehts-% steigerte, 
nahm dieser im entsprechenden Wein bei 5® kaum um 2% zu. Dagegen 
enthielten die Weine mit den übrigen Hefen, die die kühlen Gärtemperaturen 
besser vertragen, mit Ausnahme von Hailau a, am Ende der Versuchsdauer 
von 15 Monaten mehr Alkohol als bei 16®, der mit Herrliberg z. B. 9% statt 
7,1% bei 16®, Neftenbach b 8% gegen 7,1%, Rosenberg-Bemeck 8,4% gegen 
7,7% (Tab. 8). Auch bei diesem Versuch haben also die Kaltgärhefen 
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bei tieferer Temperatur, wenn auch langsamer, so doch weiter 
gegoren, mehr Alkohol erzeugt als bei 16®. 


Tab. 7. Kohlensäureabgabe in g je 1 bei 5® C. 


Nach 

Tagen 

Herrli- 

berg 

Meilen 4 

Erlen- 
bach 

Rosen- 

berg 

Berneck 

Neften- 
bach b 

Hailau a 

Aßmanns¬ 
hausen 5 

Sp2 

30 

16,0 

11,2 

15,4 

12,1 

11,4 

12,2 


0 

45 

27.0 

19,6 

28,4 

23,3 

20,5 

21,4 

4,5 

— 

60 

35,6 

25,5 

36,8 

31,0 

25,3 

27,5 

10,6 

— 

76 

44,4 

30,8 

44,3 

37,9 

,30,7 

33,8 

15,9 

— 

101 

52,3 

36,8 

62,3 

45,0 

36,7 

40,4 

21,3 

0 

119 

58,3 

41,4 

59,1 

52,6 

42,7 

45,9 

27,2 

— 

168 

69,6 

51,0 

68,2 

62,5 

53.2 

54,7 

33,8 

— 

249 

1 Jahr 

79,1 

62,1 

77,1 

71,2 

64,5 

61,3 

40,6 

— 

68 Tg. 

83,2 1 

68,4 


76,2 

71,2 

63,3 

51,8 

0 


Tab. 8. Chemische Analyse nach 15 Monaten (5®). 



Gosamt- 
säuro als 
Weinsäure 
g im 1 

Flüchtige 
Säure als 
Essigsäure 
g im 1 

Alkohol 

g im 1 

Gesamt¬ 

zucker 

g im 1 

Öchsle 

0 

Herrliborg. 

12,6 

0,3 

90,5 

___ 

30 U 

Meilen 4 . 

12,8 

0,3 

77,0 

— 

42;/2 

Erlenbach. 

12,5 

0,2 

89,7 

87,1 

3Pi 

Rosenberg-Bomeck 

12,7 

0,3 

84,8 

99,2 

35 

Noftenbachb .... 

13,1 

0,3 

80,7 

— 

38 Vi 

Hallaua. 

13.0 

0,4 

71,8 

— 

48 

Aßmannshauseng . . 

14,0 

1,3 

59,7 

143,6 

56 U 

Sp,. 

13,0 

0,2 

1,2 

271,9 

112 

Steril. 

13,0 

0,2 

0,9 

272,6 

1101/2 


Was die analytischen Zahlen der Säure-, Zucker- und Alkoholbestim¬ 
mungen von den ungleich warmvergorenen Weinen, die in den Tabellen 6 
und 8 erwähnt sind, anbetrifft, so bedürfen sie mit einer Ausnahme wohl 
keiner weiteren Erklärung. Auffällig sind die hohen Gehalte an 
flüchtiger Säure bei Aßmannshauseng und Spabei 
16®, sowie von Aßmannshauseng bei 5®. 

Es ist eine bekannte Erscheinung, auf die z. B. auch R. v o n der 
H e i d e aufmerksam gemacht hat, daß die Hefen mehr flüchtige Säure 
bei der Vergärung zuckerreicher Säfte bilden als in solchen mit mäßigem, 
normalem Zuckergehalt. Daß aber die flüchtige Säure nicht in allen Weinen, 
sondern nur in den mit Aßmannshauseng und Spj stark zugenommen hat, 
dagegen nicht bei den Kaltgärhefen, die doch bei 6® mehr Zucker vergoren 
als Aßmannshauseng, beweist, daß die Bildung größerer Mengen 
flüchtiger Säuren nicht nur durch den höheren 
Zuckergehalt bedingt wird, sondern auch noch von 
der Hefeart oder Rasse abhängt. 

^)Von der Heide, Bericht der Lehranstalt für Wein-, Obst- und Grarten- 
bau in Geisenheim. 1007. S. 254. 
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Die große Empfindlichkeit der Reinhefe Spj, die aus dem Süden stammt, 
gegenüber einer Temperatur von 5® erscheint verständlich, da die Gärtem¬ 
peraturen in spanischen Weinen wohl nur ganz ausnahmsweise so tief sinken 
werden. Anderseits kommen aber auch unter unseren Himmelstrichen Hefen 
vor, die kühle bis kalte Gärtemperaturen nur schlecht vertragen und unter 
solchen Verhältnissen nur langsam wachsen. Wir haben bereits Steinberg 
1917 aus dem deutschen Rheingau, ferner eine aus dem Kanton Wallis stam¬ 
mende Sulfithcfe und Meilen^ vom Zürichsec genannt. Tab. 9 enthält noch 
weitere Beispiele solcher Art; es sind dies alles Reinhefen aus unserer Hefe¬ 
sammlung, die zu den gärtüchtigsten zählen und deshalb im großen ge¬ 
züchtet und an die Praxis abgegeben werden. Zu Vergleichszwecken sind 
auch die bisher wiederholt genannten Wädenswil-Schloßg, Herrliberg, Erlen- 
bach. Aßmannshauseng, Steinberg 1917 und Sp^ in den Versuch einbezogen 
worden. Sämtliche in Tab. 9 aufgeführten Hefen wurden gleich vorgezüchtet, 
zuerst mehrmals in Traubensaft umgeimpft und aus frischen Kulturen mit¬ 
tels Platinöse in Va-l-Flaschen mit Traubensaft ausgesät, welche einer Tem¬ 
peratur von 4%—5®, die während der warmen Jahreszeit im 4. Monat der 
Versuchsdauer zeitweise bis auf 7® anstieg, ausgosetzt waren. 


Tab. 9. Kohlensäureabgabe in g je 1 bei 5—7® C. 


Nach 

Tagen 

Wädens- 

wil 

Schloß., 

Herrli¬ 

berg 

Erlen- 
bach 

Jeninsc 

Malanso 

Maien¬ 
feld ja 

Sitten, 

15 

7,4 

7,4 

13,4 

0 

0 

0 

0 

30 

28,2 

24,9 

30,8 

0 

1,3 

0 

0,5 

47 

41,1 

41,0 

45,6 

0,9 

5,6 

1,0 

1.1 

62 

51,7 

51,3 

53,4 

2,1 

9,7 

2,7 

2,0 

75 1 

55,1 

55,7 

56,1 

2,9 

12,6 

3,8 

2,8 


58,2 

59,1 

58,6 

3,4 

15,8 

4,9 

3,6 


59,5 


60,0 

4,4 

19,9 


4,6 

121 

61,0 

61,2 

60,8 

5,3 

26,3 

7,1 

5,5 

137 

— 

— 

— j 

6,0 

27,2 

7,6 

6,4 

225 

— 

— 

— 

43® Ö. 

IH® Ö. 


42® ö. 


Tab. 9. (Fortsetzung.) 


Nach 

Tagen 

Aßmanns- 

hausen. 

Pfalzj 

Stein¬ 

berg 

1917 

Fendant4 

Sulfit¬ 

hefe 

Ay 

Sp, 

15 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

30 

1,2 

1.8 

0,4 

0 

0 

0,6 

— 

47 

5,1 

6,2 

,3,5 

0 

0,6 

3,8 

— 

62 

9,5 

10,1 

6,7 

1,8 

1,1 

7.6 

0 

75 

13,6 

12,6 

8,4 

4,5 

1,4 

9,8 

— 

90 

18,0 

14,5 

10,2 i 



12,2 

— 

104 

23,4 

16,3 

12,9 

7.9 

1.8 

15,9 

0 

121 

28,9 

17,9 

15,3 ! 

9.1 



— 

137 

29,4 

17,9 

16,5 

9,7 



0 

225 

101/2 ö. 

31® ö. 

36 1 / 0 ® Ö. 

24 ö. 

371 / 2 » ö. 

'/.• ö. 



Von den Gärverläufcn der einzelnen Hefen, die wiederum durch die 
Kohlensäureverluste in Gramm je Liter in der angebenen Zeit dargestellt 
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sind, sagen uns diejenigen der 3 Hefen, Wädenswil-Schloß.,, Herrlibcrg und 
Erlenbach, nichts Neues; alle 3 erwiesen sich wiederum als ausgeprägte 
Kaltgärhefen, die in ca. 3 Monaten fast allen Zucker (ca. 14%) vergärten. 
Bei der mit Rücksicht auf die übrigen langsamer gärenden Hefen erst nach 
132 Tagen vorgenommenen Analyse enthielten die Weine mit Wädenswil, 
Herrliberg und Erlenbach 6,7—6,8 Gewichts-% Alkohol (Tab. 10). 


Tab. 10. Chemische Analyse nach 1.32 Tapjcn. 



Gesamt- 
säure als 
Weinsäure 
g im 1 

Flüchtige 
Säure als 
Essigsäure 
g im 1 

Alkohol 

g im 1 

Gosamt- 

zucker 

g im 1 

Öchsle 

0 

Wädenswil-Schloßa 

14,2 

0,2 

68,1 

mm 


Herrliberg. 

14,5 

0,2 




Erlenbach. 

14,2 

0,2 




Jeninsc. 

15,2 

0,3 

11,7 

115,6 

51 

Malansc. 

15,1 

0,3 

36,0 

64,9 

30 

Maionfeld|a. 

15,1 

0,4 

13,5 

112,4 

50 

Sittong. 

14,9 

0,3 1 

12,4 

116.5 

51 

Aßmannshausenj . . 

15,1 

0,4 

37,0 

62,0 

27 

Pfalzi. 

Steinherg 1917 . . . 

15,1 

0,4 

24,3 

88,8 

39 

15,5 

0,5 

22,6 

92,9 

42 

Fendant4. 

15,1 

0,3 

15,8 

107,8 

48 

Sulfithefe. 

15,0 

0.2 

9,1 

123,1 

54 

Ay . 

15,3 

0,5 

30,8 

76,7 

.34 ü 

SP3. 

Steriler Trauhen- 

14,6 

0,1 

0,9 

141,7 

62 

saft. 

14,7 

0,1 

0,5 

142,1 j 

64*2 


Alle anderen Hefen waren durch die niedrige Gärtemperatur im Wachs¬ 
tum und der Gärung stark gehemmt worden, die spanische Weißweinhefo 
Sp 2 am meisten. Sie war nicht gewachsen, doch nicht etwa abgestorben, 
denn, als eine Gärflaschc nach 90 Tagen noch ohne Lebenszeichen ins warme 
Zimmer verbracht worden war, wuchs Spj und nahm der Saft je Liter z. B. 
innerhalb 17 Tagen um 32,4 g ab. Spj war die einzige Hefe, die innerhalb 
132 Tagen bei 4^—7® nicht zum Gären kam; alle anderen vermehrten sich 
und gärten, am besten, außer den 3 genannten Kaltgärhefen, Aßmanns¬ 
hauseng, die es in den 132 Tagen auf 3,7 Gewichts-% Alkohol brachte, dann 
Malanso mit 3,6 Gewichts-% Alkohol. Bemerkenswert ist das ungleiche 
Verhalten der 3 Hefen Jeninso, Malanso und Maienfeldja, die alle gleich¬ 
zeitig im Jahr 1922 aus Rotweinen der Herrschaft (Kt. Graubünden) ge¬ 
wonnen wurden und bei 16—20® C in der Gärkraft einander gleichen. Trotz¬ 
dem ist Malanso weniger kälteempfindlich als Jeninso und Maienfeldxa, die 
beide in der langen Zeit von 132 Tagen nur 2—3% Zucker vergärten. Un¬ 
gefähr gleich kälteempfindlich trie diese letzteren erwies sich die im Jahre 
1908 aus einem Walliser D61e gezüchtete Sitteng mit 1,2 Gewichts-% Alkohol. 
Die Gärleistungen der im Jahre 1917 gewonnenen Steinberg 1917 und der 
1926 aus einem Pfälzerwein isolierten Pfalzi, zweier bei 15—20® gärkräftigen 
Hefen, waren bei 4%—7® ungefähr gleich, 2,3% und 2,4 Gewichts-% Alkohol, 
obwohl die eine fast 10 Jahre weniger lang bei Zimmertemperatur lebte. 
In den Weinen mit den ungefähr gleich alten Hefen Pfalzj und Sulfithefe 
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ist bei der letzteren 0,9 Gewicht8-% Alkohol bestimmt worden, bei Pfalzi, 
wie schon erwähnt, 2,4%. Die Sulfithefe darf also wohl als die kälteemp* 
findlichere gelten, auch gegenüber der viel älteren, vor mehr als 30 Jahren 
von Trauben aus der Champagne isolierten Hefe Ay, deren Alkoholproduk¬ 
tion in der Versuchszeit ca. 3 Gewichts-% erreichte. So spricht denn das 
verschiedene Verhalten der bisher erwähnten Reinhefen in bezug auf Kälte¬ 
empfindlichkeit, wie auch die Tatsache, daß von Hefen aus demselben Wein 
die einen zu den Kaltgärhefen zählen, während andere kälteempfindlich 
sind, dafür, daß es sich bei dieser verschiedenen Kälteemp¬ 
findlichkeit um eine erblich fixierte art- oder 
rasseneigene Eigenschaft handeln muß und nicht etwa 
um eine durch die Aufbewahrung der Hefen bei Zimmertemperatur nach 
und nach erworbene Eigenschaft, d. h. eine Anpassung an die Zimmer¬ 
temperatur. Von den für jede Reinhefe und jede Versuchstemperatur ver¬ 
wendeten 2 Gärflaschen wurde die zweite nach 225 Tagen Versuchsdauer 
zu einer Untersuchung auf das Öchslesche Mostgewicht benutzt, aus dem 
ja auch auf den ungefähren Vergärungsgrad, d. h. Zuckergehalt, geschlossen 
werden kann, indem das Mostgewicht durch ca. 4,5 dividiert wird. Die Most¬ 
gewichte waren bis zu dieser Zeit weiter zurückgegangen, bei 


Herrliberg, Erlenbacli, Wädonswil-Sehloßj . . 

Ay. 

Malan&c. 

Aßmannshauaens. 

Fendant4. 

Maienfeld, a. 

Pfalz,. 

Steinberg 1017. 

Sulfithefo. 

Sitteng. 

Jeninsc . 


auf — i/j ° Öchsle 
1 / 0 

»» /li »» 

,, VA« „ 

„ loy,“ „ 

,, 24»// .. 

„ 30» 

„ 31» 

„ 301/2» „ 

.. 371 / 2 » 

„ 42» 

43» 


Es war anzunehmen, daß Hefen, die bei 5® wachsen und noch deut¬ 
lich gären, bei 0* nicht ganz untätig sich verhalten würden und selbst bei 
dieser Temperatur noch Wachstum und Gärung bei Kaltgärhefen möglich 
seien, obgleich die Anschauung weit verbreitet ist, Fruchtsäfte gären bei 0® 
nicht mehr und würden im Süßmoststadium verharren und steril bleiben. 
Zwei Versuche in dieser Richtung dürften einiges Interesse beanspruchen. 
Die Versuchsflaschen mit je % 1 Räuschling-Traubensaft 
wurden jeweils in einer Kühlzelle mit 0® des hiesigen Obst-Kühlhauses auf¬ 
bewahrt, deren Temperatur trotz der langen Versuchsdauer nach dem im 
Kühlraum aufgestellten Thermographen fast ganz konstant blieb und nur 
ausnahmsweise auf — 0,3 oder — 0,4® sank. Die Reinhefen waren wieder 
mit Platinöse in die verschiedenen Flaschen eingebracht und die letzteren 
jeweils nur nach längeren Zeiträumen, gewogen worden. Für den ersten 
Versuch wählten wir die wiederholt erwähnten bewährten Kaltgärhefen 
Wädenswil-Schloßj, Herrliberg, Erlenbach, die bei 5® Traubensäfte im Ver¬ 
lauf von ca. 3 Monaten durchgärten, außerdem Meilen« und Uerikon, zwei 
weitere Weißweinhefen vom Zürichsee mit ähnlichen Eigenschaften. Wie 
die Gewichtsabnahmen in Gramm pro Liter nach der angegebenen Zahl von 
Tagen in Tab. 11 erkennen lassen, sind alle diese Hefen bei 0® gewachsen 
und haben Zucker vergoren, während der Versuchsdauer von 148 Tagen 
Wädenswil-Schloßj, Erlenbach und Uerikon ca. 1%% Zucker, Herrliberg 
und Meilen« ca. 2l^%. 
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Tab. 11. Kohlenfiäureabgabe in g je 1 bei 0®. 


Nach 

Tagen 

Wädenswil- 
Schloß 3 

Herrliberg 

Meilen 4 

Erlenbach 

Uerikon 

50 

0 

0,7 

0,5 

0 

0 

73 


2,4 

2,0 

0 


88 

2,6 

4,3 

5,0 

0,3 


102 

4,1 

6,5 

7,1 

1,7 



5,6 

9,3 

0,5 

4,0 


1 148 

8,3 

12,6 

13,1 

8,6 



Der zweite diesbezügliche, gleich durchgeführte Versuch war von noch 
längerer Dauer und erstreckte sich auf die Prüfung von 3 Kaltgärhefen, 
der schon genannten Herrliberg und Erlcnbach, sowie von Neftenbachb, 
aus einem Rotwein des Zürcher Weinlandcs, und zum Vergleiche auch 
einiger kälteempfindlicher Hefen, wie Steinberg 1917, Aßmannshauseng und 
Maienfeldja. Alle diese Hefen sind unter gleichen Verhältnissen vorgezüchtet 
worden. 


Tab. 12. Kohlensäureabgabe in g jo 1 bei 0®. 


Nach 

Tagen 

Herrli¬ 
berg 
, ..... 

Erlen¬ 

bach 

Neften¬ 

bachb 

Stein berg 
1017 

Aßmanns- 

hausen5 

Maien- 

feldia 

56 

7,0 

7,9 

7,7 

0 

0 

0 

84 

13,8 

15,6 

14,9 

— 

— 

— 

112 

18,3 

20,4 

20,1 

— 

— 

— 

140 

21,5 

23,8 

23,8 

0 

0 

0 

166 

23,4 

26,1 

26,4 

— 

— 

— 

197 

26.0 

28,3 

28,6 

— 

— 

— 

221 

27,6 

29,8 

30,4 

— 

— 

— 

239 

28,8 

31,1 

31,5 i 

0 

0 

0 


Wie ein Blick auf Tab. 12 mit den Gewichtsabnahmen der mit den 
verschiedenen Hefen geimpften Säfte lehrt, haben Steinberg 1917, Aßmanns¬ 
hauseng, Maienfeldja während der langen Zeit von 239 Tagen gar nicht ge¬ 
goren, was in Anbetracht der bei 5® schon recht erheblichen Gärhemmung 
verständlich erscheint. Daß die Hefen in den Flaschen ohne Gärung aber 
nicht etwa abgestorben waren, zeigt das weitere Verhalten der einen hier¬ 
auf geprüften Flasche mit Aßmannshauseng in einem warmen Raum von 
17®, wo schon nach 1 Tag eine leichte Gärung sich bemerkbar machte; ver¬ 
mutlich wird sich die Hefe bei 0® doch schon etwas vermehrt und gegoren 
haben, ohne daß dies mit den Wägungen hätte festgestellt werden können. 
Das Mostgewicht betrug denn auch nach Schluß des Versuches in der einen 
Flasche mit Aßmannshauseng = 65® Öchsle geg;enüber 66® in den Säften 
mit Steinberg 1917 und Maienfeldja- Stark abweichend von diesen 3 Hefen 
vermehrten sich die Hefen Herrliberg, Erlenbach und Neftenbach deut¬ 
lich und vergärten den Traubensaft in 239 Tagen von 66® Öchsle bis auf 
35® (Herrliberg) bzw. 32® (Erlenbach) und 30® (Neftenbach). 

Die alkoholische Gärung ist an das Vorhandensein der Z y m a s e 
gebunden; die Zymase aber, ein Produkt, das in der Hefe gebildet wird, 
nimmt mit der Zahl der Hefen zu und damit auch die Intensität der alko¬ 
holischen Gärung. Halten wir diese beiden Vorgänge, die Vermehrung 
der Hefe und den eigentlichen Gärprozeß auseinander, 
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so wird aus der einen Frage über den Einfluß tiefer Temperaturen auf die 
Gärung eine Doppelfrage: Wie wird einerseits die Hefe- 
vermehrung, das Hefewachstum, und anderseits die 
Z y m a 8 e t ä t i g k e i t, die eigentliche Gärtätigkeit, 
durch kältere Temperaturen beeinflußt? Daß das 
Hefewachstum durch kühlere Temperaturen gehemmt und bis zu einer 
gewissen oberen Wärmegrenze gefördert wird, bedarf wohl keiner weiteren 
Beweise mehr. Dagegen mag der anderen Frage noch einige Aufmerksam¬ 
keit zugewendet werden. 

Das Verhalten der Kaltgärhefen, wie z. B. von Wädenswil-Schloßs, die 
bei 4 und 0® noch gären, spricht dafür, daß die Hefen bei diesen Temperaturen 
nicht nur zu wachsen, sondern auch den Zucker durch die Zymase zu zer¬ 
setzen vermögen. Zwei Gärversuche bei einer zunächst höheren Temperatur 
— so lange, bis genügend Hefen sich vermehrt hatten — und darauf folgender 
tiefer Temperatur, zeigen aber anderseits, daß nicht nur das Hefewachstum, 
sondern auch die eigentliche Gärtätigkeit durch die niederen Temperaturen 
mehr oder weniger gehemmt wird. Beide Versuche sind mit einem sauren 
Traubensaft von 43® Öchsle durchgeführt worden, den man in ^-1- 
Flaschen abfüllte, sterilisierte und mit Reinhefe, die einen mit der Kalt¬ 
gärhefe Herrliberg, die anderen mit der kälteempfindlichen Steinberg 1917, 
impfte. Je 2 Flaschen mit derselben Hefe kamen während der Versuchs¬ 
dauer bei 16® zu stehen, je 2 weitere zunächst 5 Tage lang, während deren 
sich die liefen reichlich vermehrten, ebenfalls bei 16®, hernach bei 5® und 
je 2 Flaschen mit der gleichen Hefe wurden die ganze Zeit hindurch bei 5® 
aufbewahrt. Die Gewichtsabnahmen in Gramm je Liter sind in Tab. 13 
aufgeführt. 


TaboJle 13. Kohlensäureabgabe in g je 1. 


Nach 

Tagen 

10° 

Steinborg 1917 

lf>« und 5» 

5° 

10° 

Herrliberg 

10“ und 5“ 

5° 



IO« 



16° 


5 

9,5 

10,4 

0 

20,0 

20,7 

0 



5» 



5° 


12 

32,5 

10,6 (35,5) —18,9 

0 

33,1 

23,9 (34,2) —10,3 

0,7 

20 

3(5,1 

21,3 (39,5) —18,2 

0 

30,4 

28,1 (37,0) — 9,5 

12,1 

31 

37,4 

25,5 (40,9) —15,4 

0 

37,2 

31,4 (38,5) — 7,1 

22,6 

38 

37,7 

27,8 (41,2) —13,4 

0,3 

37,4 

32,9 (38,7) — 5,8 

26,3 

47 

38,0 

29,4 (41,0) —12,2 

14 

37,5 

33,9 (38,8) — 4,9 

30,0 

57 

38,2 

30,5 (41,8) —11,3 

2,3 

37,7 

34,5 (39,0) — 4,5 

32,1 

70 

38,4 

31,5 (42,0) —10,5 

3,5 

37,8 

34,8 (39,1) — 4,3 

33,3 

85 

38,8 

1 33,8 (42,4) — 8,0 

7,4 

38,1 

35,6 (39,4) — 3,8 

35,0 


31 / 0 ° ö. 

d 

o 

31 1 / 2 ° ö. 

314 ° ö. 

2Vi° Ö. 

2%° ö. 


Was zunächst das Verhalten der Kaltgärhefe anbetrifft, so muß sich 
Herrliberg bei 16® in den ersten 5 Tagen reichlich vermehrt haben, denn 
die Kohlensäureabgabe war in dieser Zeit eine ausgiebige. Vergleichen wir 
nun die Kohlensäureverluste der stets bei 16® aufbewahrten Flasche mit 
jenen der nach 5 Tagen kühlgestellten, so fallen nennenswerte Differenzen 
auf. Nach 12 Tagen hatte die bei 16® aufbewahrte Flasche um 33,1 g ab¬ 
genommen, die zunächst warm-, später kühlgestellte Flasche dagegen nur 
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um 23,9 g; nach 20 Tagen erreichten die Gewichtsabnahmen beider Flaschen 
36,4 bzw. 28,1 g usf. Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die mutmaßlichen 
Gewichtsverluste der Flasche, wenn sie weiter bei einer Temperatur von 
16® gelagert worden wäre, errechnet auf Grund der Abnahmen der stets 
bei 16® aufbewahrten Flasche; die Zahlen rechts geben die Differenzen an 
zwischen der mutmaßlichen Gewichtsabnahme bei fortdauernder Lagerung 
bei 16® und dem Gewichtsverlust des ursprünglich warm und nachher kühl 
aufbewahrten Weines, sie stellen also die Gärhemmung dar. Die 
Gärtätigkeit in der nachträglich kühl aufbewahrten Flasche erreichte nicht 
mehr die Stärke wie in den stets bei 16® verbliebenen Säften, sondern erfuhr 
eine deutliche Hemmung, die sich besonders in der Zeit kurz nach dem Tem¬ 
peraturwechsel äußerte. Bei 16® hatte der Wein nach 31 Tagen ein un¬ 
gefähres Mostgewicht von 4® Öchsle, war demnach fast vergoren, während 
der zuerst bei 16® und später bei 5® gelagerte Wein erst nach ca. 47 Tagen 
diesen Vergärungsgrad erreichte, obwohl die Gewichtsabnahme dieser Probe 
zu diesem Zeitpunkt ca. 3—4 g hinter der des bei 16® vergorenen Weines 
zurückblieb, was zum Teil damit Zusammenhängen wird, daß in der kühler 
gestandenen Probe die Kohlensäure stärker gelöst blieb und weniger rasch 
aus der Flasche entwich als im wärmer gehaltenen Wein. Anderseits war 
in dem kühl gestandenen Wein die Weinsteinausscheidung eine reichlichere 
und darum auch das Mostgewicht geringer. Ebenfalls ihrem Ende ent¬ 
gegen ging nach 47 Tagen die Gärung in dem stets bei 5® gelagerten Wein, 
in dem sie anfangs der langsameren Hefevermehrung wegen 2 Wochen lang 
nicht in Gang kommen wollte, mit der stetig anschwellcnden Zahl von Hefen 
von der 3. Woche an dann aber rasch zunahm. 

Interessanter im Hinblick auf unsere Fragestellung ist der Versuch 
mit der kälteempfindlichen Hefe Steinberg, in der¬ 
selben Weise und gleichzeitig mit dem eben geschilderten Versuch mit 
Herrliberg durchgeführt. Die Kohlensäureabgabe in den ersten 5 Tagen 
war nicht so groß, die Gärung nicht so energisch wie in den mit Herrliberg 
geimpften Weinen. Trotzdem wird auch bei Steinberg das Hefewachstum 
in dieser Zeit größtenteils vor sich gegangen sein und darf das Nachlassen 
der Gärtätigkeit in den nach 5 Tagen kühlgestellten Flaschen wohl ganz 
als eine Hemmung der eigentlichen Gär- oder Zymasetätigkeit durch die 
5® aufgefaßt und nicht etwa einer verminderten Hefevermehrung bei 5® 
zugeschrieben werden. Nach ca. 31 Tagen war der bei 16® gelagerte Trauben¬ 
saft fast ganz vergoren, während in den zunächst bei 16® und hierauf bei 
5® aufbewahrten Flaschen noch bis zum 70. Tage und später deutliche Ge¬ 
wichtsabnahmen stattfanden, die Gärung noch bis zu dieser Zeit andauertc. 
Auch hier entsprechen die Zahlen in den Klammern den Gewichtsabnahmen, 
wie sie bei ununterbrochener Lagerung bei 16® sich etwa hätten einstellen 
müssen. Die Differenzen zwischen den durch Wägungen ermittelten Ab¬ 
nahmen bei 5® und den bei 16® errechneten, in Klammern eingeschlossenen, 
ergeben die Hemmungen infolge kühlerer Lagerung: 
18,9 g, 18,2 g usw. gegenüber 10,3 g, 9,5 g und 7,1 g usw. bei dem ent¬ 
sprechenden anfänglich warm- und später kühlgestellten Weine mit der 
Hefe Herrliberg. Da Steinberg zu den kälteempfindlichen Hefen gehört, 
bei 5® während eines ganzen Monats sich nur äußerst langsam vermehrte 
und in dieser Zeit gar keine Kohlensäure abgab, so beziehen sich die Zahlen 
sozusagen fast nur auf die Gärtätigkeit der bei 16® entstandenen Hefen 
und nicht etwa noch auf eine nennenswerte Mitwirkung bei 6® neu ent- 
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standenerHefen.Die Gär - oder Zymasetätigkeit vonStein- 
berg ist also durch die nachträgliche Kühllagerang 
viel weniger gehemmt worden als das Wachstum 
und die Vermehrung der Hefe bei 5®, eine Erscheinung, 
auf die auch K. K r ö m e r und G. K r u m b h o 1 z i) in ihrer Mitteilung 
über das Verhalten der Weinhefen bei tiefen Gärtemperaturen aufmerksam 
machen. Diese Hemmung mußte aber größer sein als bei der Hefe Herrli- 
berg, wo die Differenzen zwischen den Gewichtsverlusten der nachträglich 
kühlgestellten und den einer unveränderten Temperatur von 16® aus¬ 
gesetzten Flaschen bedeutend kleiner waren. Nun hat sich Herrliberg auch 
bei 6® reichlich vermehrt, so daß man einwenden könnte, die größeren Ge¬ 
wichtsverluste der bei ursprünglich 16®, später 5® gelagerten Weine rührten 
nicht nur von den bei 16® entstandenen, sondern auch noch von den bei 5® 
neu gebildeten Hefen her. Da aber das Hefewachstum nur in der ersten 
Zeit, solange noch nicht viel Alkohol da ist, vor sich geht, und der Wein 
mit Herrliberg in den ersten 5 Tagen bei 16® schon stark in Gärung kam, 
so darf man wohl auch die Gewichtsverluste des nachträglich kühl gelagerten 
Weines mit Herrliberg zum größten Teil den bei 16® entstandenen Hefen 
zuschreiben. Ist nun aber die Hefe Steinberg in ihrer Gärtätigkeit durch 
die tieferen Temperaturen mehr als Herrliberg gehemmt worden, dann muß 
auch die Zymase von Steinberg kälteempfindlicher sein als die der Hefe 
Herrliberg, was insofern bemerkenswert ist, als die Zymase oder Alkoholase 
ein Ferment und nicht ein lebender Organismus ist und man zum Schluß 
gedrängt wird, daß die Zymasen der verschiedenen Hefe¬ 
arten und Rassen an und für sich nicht etwa nur in 
quantitativer Hinsicht nicht gleichwertig sind, 
sondern sich mehr oder weniger auch in ihrer quali¬ 
tativen Beschaffenheit voneinander unterscheiden. 

Von Interesse und praktischer Bedeutung ist die Tatsache, die klar 
aus unseren Untersuchungen erhellt, daß, wenn auch die Hefen durch tiefe 
Temperaturen im Wachstum gehemmt werden, ihre Gär- oder Al- 
koholasetätigkeit viel weniger darunter leidet. Es 
ist also selbst mit kälteempfindlichen Hefen, z. B. mit der sonst gärkräftigen 
Steinberg 1917 möglich, bei 5® Säfte durchzugären, sofern anfangs genügend 
Hefen vorhanden sind. Die Bereitung von viel Anstellhefe ist in solchen 
Fällen von größter Bedeutung, aber heute, wo bald in jedem Haus Süßmost 
hergestellt wird, keineswegs eine umständliche Sache. Natürlich wird man 
aber dort, wo man sich auf einen Temperatursturz im Keller gefaßt machen 
muß, der Kaltgärhefe den Vorzug geben und auch von dieser möglichst 
viel Anstellhefe züchten, sofern man die Gärung stark fördern will. Wir 
befinden uns auch in dieser Hinsicht mit K. K r ö m e r und G. K r u m b - 
holz in Übereinstimmung, die dafür halten, daß nur dann mit einem Er¬ 
folg bei der Kaltgärung zu rechnen sei, wenn die Moste mit größeren Mengen 
von Hefe angestellt werden als bei der üblichen Art der Vergärung. 

Nachdem aus den bisher mitgeteiiten Versuchen mit aller Deutlichkeit 
hervorgeht, daß die verschiedenen Gärhefearten und -rassen gegenüber 
tieferen Temperaturen sich recht verschieden verhalten, ist die Frage nicht 
ganz überflüssig, ob die sog. Kaltgärhefen etwa auch noch 
in anderer Hinsicht von den kälteempfindlichen 

*) K. K r ö m e r und G. Krumb holz, Über das Verhalten der Weinhefen 
bei tieferen Temperaturen. (Wein und Rebe. Jahrg. 10. H. 12.) 



Von Kaltgärhefen und Kaltgärung. 


241 


Hefen sich unterscheiden und als anders geartete Gärhefen 
aufzufassen sind. Wir suchten an Hand eines Beispiels diese Frage zu be¬ 
antworten, indem wir die zuerst reingezüchtete typische Kaltgärhefe Wä- 
denswil-Schloßg eingehend auf ihre morphologischen und physiologischen 
Eigenschaften untersuchten. Ini folgenden sollen die wichtigsten Ergeb¬ 
nisse dieses Studiums mitgeteilt werden. 

A. Morphologisches. 

1. B 0 d e n s a t z und Flockenbildung. 

Im Traubensaft vermehrt sich Wädcnswil-Schloßg als elliptische Hefe 
von ziemlich regelmäßiger Form, wobei einzelne Hefezellen mehr rund¬ 
elliptisch aussehen (Abb. 1). Die Hefen sind verschieden groß, häufig ca. 
8,2 fjL lang und ca. 5,3 dick, die ganz kleinen mehr eiförmigen ca. 4,1 //, 
lang und 2 dick an der breitesten Stelle; kugelig-elliptische Hefen haben 
wir gemessen von 8,2 Länge und 7,4 //, Dicke. 

Wesentlich anders gestaltet 
sich das Wachstum im sterilen 
Wasserbirnsaft, wo schon wenige 
Tage nach der Aussaat unter 
den jungen Hefen schmal-ellip¬ 
tische und walzenförmige auf¬ 
fallen, die auch bedeutend länger 
als die elliptischen Hefen sind. 

Obwohl in Reinkultur sehen die 
Hefen in diesem Birnsaft doch 
sehr verschieden aus. Von den 
kleinsten eilormigen Zellen von 
4,1 // Länge und 2,8 ji Breite an 
der dicksten Stelle variieren sie 
bis zu den langen pastorianen 
walzenförmigen Hefen von ca. 

24,6 /I liänge und 3,2—4,1 fi 
Dicke. Immerhin sind diese 
letzteren in der Minderheit gegen¬ 
über den vielen Hefen von ellip¬ 
tischer Gestalt. 

Wädenswil-Schloß;, hat also die Fähigkeit, pastoriane Hefen 
zu bilden. Hefen solcher Art erzeugen in den Striehkulturen keine glatten, 
sondern gefranste Ränder und wachsen auch in den Kulturflüssigkeiten, 
z. B. im Trauben- oder Wasserbirnsaft, wenn die Flaschen mit Watte ver¬ 
schlossen sind und die Luft ins Innere eindringen kann, zu Flocken auf dem 
Depot der Gärhefen, dem sog. Bodensatz, aus, wie wir solche schon bei 
früheren Untersuchungen über Hefen beschrieben haben. Nach der Gärung 
sprossen weißliche zarte Flöckchen aus dem Bodensatz, dem Hefedepot, 
hervor, die sich immer mehr vergrößern und bis ca. 1/2 hoch werden. 
Die Flocken wachsen aufwärts, sind strähnenartig, zu kleineren Gruppen 
vereinigt, die in ihrem Habitus an die bekannten Carex-Stöcke oder Büsche 
in unseren Sumpfrieden erinnern. Außerdem setzt sich am Oberflächen¬ 
rande des von der Hefe vergorenen Weines ein weißer Hefering an. Da¬ 
gegen tritt auch beim längeren Stehenlassen an der Oberfläche keine 

Zweite Abt. Bd. 90. t6 



Abb. 1. Wddonswil-Schloß, in Räiischling- 
Traubonsaft; 4 Tape alte Kultur. Vergr. ca. 
350 : 1: phot. Dr. R. W i e s m a n n. 
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kahmhautähnliche Vegetation auf, wie dies sonst bei manchen Hefen der 
Fall ist. 

Unter dem Mikroskop entpuppen sich diese Flocken als bäumchen¬ 
artige Gebilde aus langen pastorianen Hefen und meist seitlich davon ab- 
2weigcnden mittellangen und elliptischen Zellen. In der gleichen Kultur 
kommen dünnere und dickere walzen- und schwach keulenförmige pastoriane 
Hefen vor, wovon die längsten schmalen Zellen 28,7 /j, und 2 /j, breit sind; 
in einzelnen derselben fielen auch Sporen auf. Die dickeren pastorianen 
Hefen können bis 41 /i lang werden bei einer Dicke von ca. 3—4 ju, während 
die vielen elliptischen Hefen daneben in der Länge 6—8/i und die kleinen 
bis ca. 4,1 fi maßen. Häufig sind auch größere kugelige Hefen mit 6,5—8,2 /j, 
Durchmesser. Alle diese Hefen in den Flockenschichten sind größtenteils 
lebend im Gegensatz zu den ursprünglichen Gärhefen im Bodensatz, die 
meistens schon früh absterben. 

2. Sporenbildung. 

Die Vorbedingungen für die Sporenbildung waren möglichst günstig, 
indem wir die Hefe im Verlauf von 14 Tagen wiederholt in Traubensaft um¬ 
impften, auffrischten und schließlich den Wein von der Hefe abgossen, 
um ihn durch sterilen unvergorenen Traubensaft zu ersetzen. 24 Std. (bei 
25®) später ist dann das Hefedepot von diesem kaum in Gärung überge¬ 
gangenen Traubensaft getrennt und in kleineren Portionen auf wiederholt 
bei 100® sterilisierte Gipsblöckchen gebracht worden, um die Hefen im 
P a n u m sehen Thermostaten bei 33, 29, 25, 21, 17, 13, 9 und 5" auf den 
Eintritt und die Fähigkeit der Sporenbildung zu prüfen. 

5 Tage nach dem Aufbringen der Hefe auf die Gipsblöckchen machten 
sich bei 33® noch keine Anzeichen der Sporenbildung bemerkbar und ebenso 
nicht bei 5®, während bei den übrigen Temperaturen mehr oder weniger 
sporenhaltige Hefezellen vorkamen, und zwar bei 


2Ö® ca. 

1% der Hefen 

mit meist 

3 Sporen 

25« „ 

1% .. 



2 „ 

21« „ 

io®4 .. 

« 9 

»» 

4 

17« „ 

10% 

9 

J9 99 

2—4 „ 

13« „ 

10—20% „ 


99 9 9 

3 u. 4 

9« „ 

5—10% „ 


99 99 

4 „ 


Auch nach 11 Tagen waren die Hefezellen bei 33® noch ohne Sporen, wo¬ 
gegen unter den Hefen bei 5® vereinzelte sporenhaltige Hefen sich finden 
ließen. 

Bei einem zweiten, gleich durchgeführten Versuch zeichneten sich die 
Hefen durchweg durch eine größere Neigung zur Sporenbildung aus. Bis zum 
7. und 15. Tag schätzten wir bei 29® von den auf die Gipsblöckchen ver¬ 
brachten Hefen ca. 5% sporenhaltige Hefen, bei 25® ca. 20%, bei 21® nach 
7 Tagen 20%, nach 15 Tagen 30%, bei 17® nach 7 Tagen 20%, nach 15 Tagen 
40%, bei 13® = 40—50%, bei 9® = ca. 20%, bei 5® nach 7 Tagen ver¬ 
einzelte Hefen mit Sporen, bis zum 15. Tag ca. 20%. Das Optimum der 
Sporenbildung liegt demnach bei ungefähr 13®; besondere Erwähnung ver¬ 
dient die Tatsache, daß selbst bei 5® noch verhältnismäßig viel Hefezellen 
zur Sporenbildung schritten. Die Sporen sind kugelig, hyalin, erscheinen 
gut ernährt hautlos, im leeren Zustand dagegen von einer deutlichen Haut 
umgeben; im Innern fällt oft gegen den Rand hin ein hellglänzendes Kör¬ 
perchen auf. Durchmesser der Spoten 2,2—2,6 fi. 
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Nach der Fähigkeit, Sporen zu bilden, gehört Wädenswil-Schloßg zur 
Gattung Saccharomyces. 

3. Strichkulturen und Riesenkolonien. 

Zur Anlage beider verwendeten wir 15 pro z. Gelatine mit 7% 
unvergorenem Traubensaft als Nährlösung. 

Die Strichkulturen sind nach 35 Tagen, während welcher Zeit 
sie bei Zimmertemperatur lagerten, photographiert worden. Wie die Ab¬ 
bildung 2 erkennen läßt, laufen die seitlichen Ränder der Striche in flacher 
Böschung in einen feingefransten Rand aus mit langen walzenförmigen 
Hefen, die mit elliptischen Hefen zusammen bäumchenartige Verbände bil¬ 
den. Die Oberfläche der Kultur war glatt und naßglänzend, der Länge nach 
rinnenförmig vertieft, während auf der gelatinewärts gerichteten Unterseite 
des Striches die Hefezcllen in bäumchenartigen Ver¬ 
bänden in die Gelatine hineinwachsen und der Kultur 
auf dieser Seite ein bürstenartiges Aussehen verliehen. 

Obwohl stets bei Zimmertemperatur im Dunkel aufbe¬ 
wahrt, verflüssigte die Gelatine der Strichkulturen nicht, 
auch nach 129 Tagen nicht, sondern blieb fest. Deren 
Hefen waren elliptisch bis pastorian, d. h. schwach keu¬ 
lenförmig, die kleinsten elliptischen Hefen ca. 3,2 lang 
und 2,6 breit, große elliptische Zellen 7,8 n lang und 
5,2 II breit, zwischen welchen beiden Extremen alle 
Übergänge vorkamen, die kleineren Hefen die längeren 
an Zahl überwiegend. Auch unter den pastorianen, 
den walzen- und keulenförmigen Hefen, herrschte eine 
große Mannigfaltigkeit hinsichtlich der Größe; kürzere 
pastoriane Hefen maßen z. B. 18,6 // in der Länge und 
waren am schmaleren Ende 2,6 breit, am dickeren 
4,6 //, die größten walzen- und keulenförmigen, nicht 
selten mehr oder weniger sichelartig gebogenen Zellen 
30,5 [x lang, aber nur 2,6—3 // breit. Wie schon erwähnt, 
bestehen die gefransten Längsränder der Strichkulturen größtenteils aus 
solchen pastorianen Formen. Wie dies nicht selten in Strichkulturen der 
Fall ist, so entstanden auch in manchen Hefen von Wädensw’il-Schloß 3 , be¬ 
sonders den pastorianen, Sporen, meist deren 3—4. 

Die Riesenkolonien von Wädenswdl- 
Schloßg, ebenfalls auf 15proz. Gelatine mit 7% Trau¬ 
bensaft angelegt und nach 42 Tagen photographiert, 
waren zu dieser Zeit rund, 16^^ mm breit, flach, 
d. h. nur wenig über der Gelatine erhaben, in der 
Mitte etwas eingesunken, naßglänzend, nach außen 
hin in ein ca. 4 mm breites gürtelartiges, in viele klei¬ 
nere ungleiche sektorenartige Abschnitte zerfallendes 
Band übergehend (Abb. 3). Im zentralen, etwas 
eingesunkenen Teil der Riesenkolonie fällt eine ca. 

2 mm breite seichte, kraterähnliche Vertiefung auf. 

Nach unten, in die Gelatine hinein, ist die Kolonie 
ca. 5 mm tief gewachsen. Später verflüssigte die 
zentrale Partie der Riesenkolonien, wurde z. B. 
bei 59 Tage alten, ca. 2 cm breiten Kulturen 


Abb. 3. Riosonkolonie 
von Wädonswil-Schloßj 
auf 15 proz. (Jelatine 
4- 7% Traubensaft. 

42 Tage alte Kultur; 
natürliche (Irößo. Phot. 

H. Haller. 



Abb. 2. Strichkul¬ 
tur von Wädonsvvil- 
Srhloßg auf 15 proz. 
delatinc' r 7*^*0 Trau¬ 
bensaft. 35 Tage 
alte Kultur; natür¬ 
liche Größe. Phot. 

H. Haller. 
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ZU einer ca. 1 cm breiten und 1—2 mm tiefen naßglänzenden Mulde, wäh¬ 
rend der feinfaserige Randgürtel sich in seinem Aussehen nicht mehr stark 
änderte, mit Ausnahme einzelner Sektoren, die vom mehr oder weniger 
kreisförmigen Rande aus zungenförmig hervorwucherten. 129 Tage alte 
Riesenkolonien waren ca. 1^2 ciii tief in die Gelatine eingesunken, die sie 
unterhalb der Kolonie, nicht aber seitlich derselben verflüssigten. Wie in 
den Strichkulturen kamen in den faserigen Randpartien neben ca. 3,3—8 // 
langen elliptischen Hefen viele lange, gerade oder gebogene, walzen- und 
keulenförmige Zellen vor, schmalere pastoriane Hefen ca. 24 // lang und 
2,6 breit und breitere pastoriane Formen ca. 26,6 lang und 4,2 // breit. 
In der zentralen Partie der Riesenkolonieii überwogen die elliptischen Hefen, 
neben denen alle Übergänge von elliptischen zu pastorianen vorkamen. Ab¬ 
weichend von den Hefen in den Strichkulturen, in denen Sporen nicht zu 
den Seltenheiten gehörten, ließen sich solche in den Riesenkolonien auffälliger¬ 
weise nicht nachweisen. 


B. Physiologisches. 

1. Verhalten vonWadcnswil-Schloßg gegenüber ver¬ 
schiedenen Zuckerarten und Dextrin. 

Zu diesen Untersuchungen benutzten wir einen mit Weinsäure bis zu 
l,2®/oo angesäuerten, in üblicher Weise durch Aufkochen von 1 kg Preßhefe 
in 10 1 Wasser hergestellten Hefeauszug, dem wir die verschiedenen Zucker¬ 
arten einzeln zusetzten, die Hexosen Dextrose, Lävulose und 
Galaktose, die Disaccharide Saccharose, Milchzucker und 
Maltose, das Trisaccharid Raffiiiose, ferner Dextrin, je¬ 
weils ca. 4% von jeder Substanz. 

Um einer Zersetzung der Disaccharide und der Raffinose bei der Sterilisation 
dieser Verbindungen mit dem angesäuerten Hefeauszug vorzubeugon, lösten wir sie 
und das Dextrin in etwas Wasser auf, sterilisierten die wässerige Lösung, um sie dann 
nachher dem sterilen H^f^s^uszug kalt zuzusetzen. Die Hexosen wurden dagegen direkt 
dem Hefeauszug zugefügt und mit diesem zusammen sterilisiert. Die verschiedenen 
Hofeauszug-Zuckerlösungen, in kleinere Flaschen zu je 100 ccm abgefüllt, mit einem 
Gärvorschluß versehen, bewahrten wir bei Zimmertemperatur auf. 

Wie schon die Kohlensäure-Entwicklung in den verschiedenen Flaschen 
verriet, haben die Hexosen Lävulose, Dextrose, Galaktose, ferner die Saccha¬ 
rose und Maltose, sowie die Raffinose gegoren, wogegen in den Lösungen 
mit Milchzucker und Dextrin keine Gärung sich bemerkbar machte. Auch 
die chemische Untersuchung speziell auf Alkohol, Gesamtsäure und Essig¬ 
säure ca. 4 Monate später hat ergeben, daß Wädenswil-Schloßj 
die Hexosen Lävulose, Dextrose und Galaktose, 
d i e Disaccharide Saccharose und Maltose, ferner das Tri¬ 
saccharid Raffinose vergor, nicht aber den Milch¬ 
zucker und das Dextrin. Besondere Erwähnung verdient das 
Verhalten von Wädenswil-Schloß;, der Raffinose gegenüber, einer aus d-Fruk- 
tose, d-Glukose und d-Galaktose zusammengesetzten Zuckerart. Durch ver¬ 
dünnte Säuren oder das Enzym Raffinase wird die Raffinose zunächst in 
d-Fruktose und Melibiose gespalten und diese letztere durch das Enzym 
Melibiase in d-Glukose und d-Galaktose weiter zerlegt. Nun gibt es Hefen, 
wie z. B. die von uns beschriebene Ay (Saccharomyces oviformis) 
und Hutzenwil (Saccharomyces tubiformis), die die Raffinose 
in d-Fruktose und Melibiose spalten, die ersterc vergären, aber mangels 
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Melibiase die Melibiose nicht weiter angreifen, was dann in zu geringen 
Alkoholmengen sich äußert. Nach der Entstehung von 1,7 Gewichts-% 
Alkohol aus ca. 4% Raffinose zu urteilen, hat Wädenswil-Schloßa die 
Raffinose ganz vergoren, also in alle 3 Zuckerarten zerlegt 
und enthält demnach das Enzym Melibiase. 

Über die bei dieser Gärung in den verschiedenen Zuckerlösungen statt¬ 
gefundene Alkoholbildung und nur geringen Änderungen im Gesamtsäure- 
und Essigsäuregehalt enthält Tabelle 14 nähere Angaben. 


Tabelle, 14. 



Alkohol 

g im 1 

Gesamt¬ 
säure als 
Weinsäure 
g im 1 

Kkichtige 
Saure als 
Essigsäure 
g im 1 

() h n D Zusatz: 

Hofeauszug, steril. 

(),() 

1.2 

0.2 

Hofoauszug, mit Wädenswil-Scliloß., . 

2,0 

1,2 

0,1 

Mit 4% L ä V u 1 o s 0 : 




Hefeauszug | Lävuloso, steril . . . 

0,7 

1,2 

0,1 

Hofeauszug Lävulose, m. Wädenswil 

20,G 

1,0 

0,1 

Mit 4% Dextrose: 




Hefeauszug 1 Dextrose, steril . . . 

0,9 

1.2 

0,2 

Hefeauszug -1 Dextrose, m. Wadensw. 
Mit 4% Galaktose: 

19,4 

1,0 

0,1 




Hofeauszug 1- Galaktose, steril . . . 

0,0 

1,2 

0,1 

Hofeauszug | Galaktose, m. Wadensw. 

19,0 

1,0 

0,1 

Mit 4% Saoeharose: 




Hofeauszug Saccharose, steril . . 

0,0 

1,1 

0.2 

Hefoausz. -} Saccharose, m. Wadensw. 

20,0 

1,3 

0,1 

Mit 4% Milchzucker: 




Hefeauszug }- Milchzucker, steril 

0,7 

1,2 

0,2 

Hefeausz. + Milchzucker, m. Wadensw. 

1,7 

1,3 

0,1 

Mit 4% Maltose: 




Hofeauszug | Maltose, steril . . . 

0,t> 

1,2 

(Kl 

Hefeauszug -f- Maltose, mit Wädenswil 

17,0 

1,3 

0,1 

Mit 4% Raffinose: 




Hefeauszug + Raffinose, steril . . . 

0,8 

1,2 

0,2 

Hefeauszug -| Raffinose, m. Wadensw. 

17,t) 

1,4 

0,1 

Mit 4% Dextrin: 




Hofeauszug j- Dextrin, steril . . . 

0,0 

1,2 

0,1 

Hefeauszug 4 - Dextrin, m. Wädenswil 

2,1 

1,4 

0,1 


2. Wädenswil-Schloßj gegenüber verschiedenen or¬ 
ganischen Säuren. 

Die verschiedenen organischen Säuren, wie Essigsäure, Wein¬ 
säure, Milchsäure vom spez. Gewicht 1,21, Zitronen- und 
Bernsteinsäurc (alle Präparate von Kahlbaum, ferner Äpfel- 
säure von Merck bezogen) waren in Hefeauszug gelöst, die Lösungen 
in Fläschchen zu 100 ccm abgefüllt, sterilisiert und nachher mit frischer 
Hefe geimpft worden. Um den Einfluß des Hefeauszuges auf die Umsetzungen 
beurteilen zu können, machten wir von derselben Hefekultur auch Aussaaten 
in Fläschchen mit Hefeauszug ohne Säurezusatz. Alle diese mit Watte¬ 
stopfen verschlossenen Fläschchen mit oder ohne Säure bewahrten wir neben 
den dazugehörigen sterilen, gleich verschlossenen Proben bei einer Tempe- 
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ratur von ca. 16® auf, so daß nach der gleichzeitigen Untersuchung der ver¬ 
schieden behandelten Flüssigkeiten das Verhalten der Hefe zu den betreffen¬ 
den Säuren leicht zu beurteilen war. Nach 4% Monaten wurde die eine Serie 
der stets doppelt angelegten Kulturen auf Gesamtsäure und flüchtige Säure 
untersucht, da allfällige Angriffe und Zersetzungen von seiten der Hefe 
doch in erster Linie in Veränderungen der Säuregehalte sich äußern. Die 
Ergebnisse dieser Bestimmungen sind in Tabelle 15 zusammengestellt. 


Tabelle 15. 



Oesainisäure 

g im 1 

Flüchtige Säure 
als Essigsäure 
g iin l 

Oh nt* Zusatz: 

als Äpfolsäure 


Hefeauszug, steril. 

neutral 

0,1 

Hefoauszug, mit Wädonswil-Schloß, 

0,1 

0,1 

Mit ca. 4 ®/oq Essigsäure: 

als Essigsäure 


Hefeauszug -1 Essigsäure, steril . . . 

4.2 

. 4,+ 

Hefoauszug 1 Essigsäure, m. Wädeiisw. 

2,7 

.3,0 

Mit ca. 7®/oo Äpfolsäure: 

als Äpfolsäure 


Hefeauszug 1 Äpfolsäure, storil . . . 

7,3 

0,1 

Hefoauszug H Äpfelsäure, m. Wädensw. 

5,0 

0,1 

Mit ca. 4”/u(, Weinsäure: 

als Weinsäure 


Hefeauszug 1 Weinsäure, steril . . *. 

4,0 

0.1 

Hefeauszug-I Weinsäure, m. Wädensw. 

3,7 

0,1 

Mit ca. Milchsäure: 

als Milchsäure 


Hefeauszug -f- Milchsäure, steril . . . 

6.3 

0,2 

Hefeauszug Milchsäure, in. Wädensw. 

3,1 

0.1 

Mit ca. B e r n 8 t e i n s ä u r o: 

als Bernstoinsäurc 


Hefoauszug + Bernsteinsäure, stt^ril . 

7.2 

0,1 

Hefeausz. Bernsteins., rn. M'ädonsw. 

0,2 

0,1 

Mit ca. Z itronensäuro: 

als Zitronensäure 


Hefeauszug } Zitronensäure, steril 

5,2 

0,1 

Hefeausz. H- Zitronens., m. Wädensw. 

5,1 

0,1 


Fast gar nicht haben sich die Weinsäure und Zi¬ 
tronensäure verändert; etwas abgenommen (um 1,4 
—l,5®/oo) haben dieÄpfclsäure und Essigsäure, ferner 
um l®/oj die Bernsteinsäure. Am meisten von allen 
ist die Milchsäure von der Hefe angegriffen wor¬ 
den, ohne daß aber damit etwa Veränderungen im Gehalt der flüchtigen 
Säure verbunden gewesen wären. Wo die Äpfelsäure von 7,3®/oo auf 6,9®/oo 
zurückging, hat nicht etwa die Milchsäure zugenommen; im Hefeauszug 
mit Äpfelsäure und Hefe hat sich wie in der sterilen Kontrollprobe der ur¬ 
sprüngliche Milchsäuregehalt nicht verändert. Der Hefetrub in all diesen 
Flaschen bot denselben Anblick von elliptischen und pastorianen, oft noch 
zu bäumchenartigen Verbänden vereinigten Hefen. 

3. Tötungstemperatur. 

Die Versuche führten wir in gleicher Weise wie die mit den früher be¬ 
schriebenen Gärhefen^) durch, d. h. mit verdünntem Räuschling-Traubensaft 
von 27® Öchsle in 60-ccm-Fläschchen, die nach der Aussaat der Hefe im 

*) A. 0»t erwalder, Neue aus Obst- und Traubensäften gewonnene Saccharo« 
myces-Arten. (Centralbl. f. Bakt. II. Abt. Bd. 60. 1924.) 
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Verlauf von ^ Std. auf die gewollte Temperatur erwärmt und hierauf dann 
sofort bei Zimmertemperatur aufbewahrt wurden. Nach wiederholten Ver¬ 
suchen mit junger Hefe aus einer Otägigen Kultur im Traubensaft, 8 Tropfen 
der gemischten Flüssigkeit je Fläschchen, hat der auf 55^ erwärmte Saft 
in einem Fall später gegoren, in einem anderen Fall dagegen nicht. Junge 
Hefen werden demnach durch Erwärmen auf ca. 55® C abgetötet, 
während von einer älteren, ca. 5 Monate alten Hefekultur, von der man 
ebenfalls je 8 Tropfen gemischten Weines in die Versuchsfläschchcn aussäte, 
einzelne Hefen auch noch 56® ertrugen; die Tötungstemperatur 
älterer Hefe liegt bei ca. 57®. 

Vergleichen wir Wädenswil-Schloßa mit bisher beschriebenen Gärhefen, 
Saccharomyces-Arten und -Rassen, so besteht zwischen Saccharomyces 
intermedius Hansen und unserer Hefe große Verwandtschaft, nament¬ 
lich in den physiologischen Eigenschaften. Beide vergären Lävulose, Dex¬ 
trose, Galaktose, Saccharose und Maltose. Auch die Raffinose ist von Wädens- 
wil-Schloßg ganz zersetzt worden wie seinerzeit von der uns im Jahre 1914 
von Prof. Klöcker am Carlsberg-Laboratorium in Kopenhagen zu wissen¬ 
schaftlichen Untersuchungen überlassenen Saccharomyces inter¬ 
medius, von der allerdings Stelling-Dekker^) zu berichten 
weiß, daß diese Hefe die Raffinose nicht vollständig vergäre, sondern nur 
die davon abgespaltene d-Fruktose. Milchzucker und Dextrin gegenüber 
verhalten sich beide Hefen ablehnend. Im Verhalten zu den verschiedenen 
organischen Säuren ergibt sich zwischen beiden ebenfalls ziemlich weit¬ 
gehende Übereinstimmung, indem die Milchsäure von Wädenswil-Schloßa 
wie von Saccharomyces intermedius leicht assimiliert wird, 
während Essigsäure, Äpfelsäure und Bernsteinsäure ebenfalls, doch in etwas 
geringerem Maße, die Wein- und Zitronensäure dagegen gar nicht oder fast 
gar nicht angegriffen werden. Größere Unterschiede zwischen beiden treten 
hinsichtlich Größe und Form der Hefezellen, der Neigung zur Sporenbildung, 
sowie auch im Aussehen der Strichkulturen und Riescnkolonien hervor. 
Beide besitzen die Fähigkeit zur Sporenbildung, Wädenswil-Schloßa in höherem 
Grade, was mit dem jüngeren Alter dieser Hefe Zusammenhängen kann. 
Wie Wädenswil-Schloßa neigt auch Saccharomyces interme¬ 
dius zur Bildung längerer, sog. pastorianer Hefezellen, weshalb die Hefe 
früher ja auch von Hansen Saccharomyces PastorianusII 
benannt worden war. Das alles weist auf eine nahe Verwandtschaft bei¬ 
der Hefen hin, so daß wir Wädenswil-Schloß^ als eineVarie- 
tät von Saccharomyces intermedius auffassen müssen, 
die wir Saccharomyces intermedius var. turicensis nen¬ 
nen, es ist also eine nahe Verwandte zu der von uns beschriebenen, aus einem 
Fendant der Waadt stammenden Weinhefe Chardonnay 3, die wir als Sac¬ 
charomyces intermedius var. v a 1 d e n s i s bezeiehneten. 


Zusammenfassung. 

1. Häufig w^ird die Gärung der Obstsäfte in unseren kleinbäuerlichen 
Betrieben durch zu tiefe Kellertemperaturen gehemmt, indem die Gärhefen, 
von deren Zahl die Stärke der Gärung abhängt, dann nicht oder nur lang- 

N. M. S t e 11 i n g - D e k k e r , Die Hofesammlung des ..Centraalbureau voor 
Schimmelculturos"^ Beiträge zu einer Monographie der Hefearten. I. Teil: Die sporo- 
genen Hefen. Amsterdam 1931. 
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sam ZU wachsen und sich zu vermehren vermögen. Am raschesten vermehren 
sich und gären die Hefen um 25® C herum; je weiter sich die Temperaturen 
von diesem Optimum entfernen, um so mehr werden sie im Wachstum und 
der Gärtätigkeit gehemmt. 

2. Es verhalten sich nicht alle Heferassen und -arten gleich gegenüber 
tieferen Temperaturen, wie die Prüfung einer größeren Zahl aus Obst- und 
Traubenweinen von uns rein gezüchteter Hefen ergab. Als weniger emp¬ 
findliche, sog. Kaltgärhefen, erwiesen sich die aus einem Thcilersbirnwein 
stammende Wädenswil-Schloßa, ferner die aus Weißweinen der Zürichsee¬ 
gegend gezüchteten Herrliberg, Erlenbach und Uerikon und aus Rotweinen 
isolierten Hallaua, Neftenbachb, Rosenberg-Berneck, während z. B. die gär¬ 
kräftigen Hefen Steinberg 1917, Aßmannshauseiig, Spa usw\ bei kälteren 
Temperaturen gar nicht oder nur äußerst langsam sich vermehrten und 
gärten. 

3. ln der Regel prüften wir die Hefen bei ca. 5® C auf ihre Kälteempfind¬ 
lichkeit, bei welcher Temperatur die erw^ähnten Kaltgärhefen, wenn auch 
nicht rasch, so doch stetig gären, einen Traubensaft mit 12% Zucker wäh¬ 
rend ca. 3 Monaten durchgären, bis 6 Gew4ehts-% Alkohol bilden, wogegen 
andere bei höheren Temperaturen sonst gärkräftige Hefen unter gleichen 
Verhältnissen nur ca. 1—2% oder noch weniger Alkohol erzeugen. 

4. Die von uns gezüchteten und geprüften Kaltgärhefen gären selbst 
bei 0®, bildeten im Verlauf von z. B. 4 Monaten ca. 2 Gewichts-% Alkohol, 
w^ährend die Traubensäfte mit den gärkräftigen, aber kälteempfindlichen 
Hefen Steinberg 1917, Aßniannshauseng und Maienfeldja in dieser Zeit noch 
keine Anzeichen von Gärung erkennen ließen. 

5. Die Kälteempfindlichkeit kann nicht eine Anpassungserscheinung 
der bei Zimmertemperatur aufbewahrten Hefen sein, sondern ist eine den 
Hefen inncwvohnende, erblich fixierte art- oder rasseneigenc Eigenschaft. 

6. Die Kaltgärhefen erzielen bei kälteren Temperaturen einen höheren 
Vergärungsgrad, bilden in einem Saft unter solchen Verhältnissen mehr 
Alkohol als gärkräftigere, aber kälteempfindliche Hefen bei höherer Tempe¬ 
ratur, z. B. 16®. 

7. Es ist zu unterscheiden zwischen Wachstum und Vermehrung der 
Hefen und ihrer eigentlichen Gärtätigkeit. Durch die kälteren Temperaturen 
werden die Hefen im Wachstum mehr gehemmt als in der Gärtätigkeit. 
Es ist also möglich, selbst mit kälteempfindlichen Hefen, wie z. B. der gär¬ 
kräftigen Steinberg 1917, in kalten Kellern Säfte durchzugären, sofern an¬ 
fangs genügend Hefen vorhanden sind, also viel Anstellhefe zugesetzt wird. 
Da die Gärhemmung der Hefe Steinberg 1917 durch die tieferen Tempe¬ 
raturen größer war als bei der Hefe Herrliberg, so müssen sich die Zymasen 
der verschiedenen Hefen nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ 
voneinander unterscheiden. 

8. Im Anschluß an die verschiedenen Gärversuche wurde sodann die 
Kaltgärhefe Wädenswil-Schloßg noch etwas eingehender in morphologischer 
und physiologischer Hinsicht studiert. Die Hefe bildet nicht nur elliptische 
Zellen, sondern auch, z. B. in Wasserbirnsaft, in Strichkulturen und Riesen¬ 
kolonien auf Nährgelatine, neben elliptischen, auch längere keulen- und 
walzenförmige, sog. pastoriane Zellen. Wädenswil-Schloßg schreitet ziemlich 
leicht zur Sporenbildung, besonders bei 13®, aber auch selbst bei 5®, und 
gehört zur Gattung Saccharomyces. Sie verflüssigt in Strichkulturcn, deren 
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seitliche Ränder gefranst erscheinen, die Gelatine selbst nach 4 Monaten 
nicht. 

Lävulosc, Dextrose und Galaktose, Saccharose und Maltose, ferner 
Raffinose werden von Wädenswil-Schloßg ganz vergoren. Sie greift Wein¬ 
säure und Zitronensäure nicht an, nur schwach Äpfelsäure, Essigsäure und 
Bernsteinsäure, am meisten die Milchsäure. 

Jüngere Hefen werden bei ca. 55^ C abgetötet, ältere bei ca. 57®. In 
morphologisch-physiologischer Hinsicht ist Wädenswil-Schloßa nahe ver¬ 
wandt mit der Hefe Saccharomyces intermedius Hansen; 
nach unserer Auffassung ist sie eine Varietät derselben und soll daher als 
Saccharomyces intermedius var. t u r i c e n s i s bezeichnet 
werden. 


Maehdruck verboten. 

Nährflüssigkeiten zur Züchtung der Protozoenfauna des Bodens. 

[Aus dem mikrobiologischen Laboratorium des Botanischen Instituts der 
königl.-ungar. Hochschule für Berg- und Forstingenieure in Sopron. 

Vorstand: Prof. D. Feh er.] 

Von Lajos Varga. 

Es ist allgemein bekannt, daß die Protozoen des Bodens ihr gewöhnlich 
kurzes Leben im Wasser der Bo den kapillaren fristen. Ihre 
Körperstruktur ist außerordentlich fein und empfindlich. Diese Umstände 
erschweren recht erheblich ihre direkte Isolierung und mikroskopische 
Beobachtung. Dazu kommt, daß jede künstliche Veränderung sehr rasch 
das Leben dieser sehr kleinen und empfindlichen Lebewesen gefährden kann. 

Falls die Änderungen der Lebensverhältnisse langsam und sukzessive 
vonstatten gehen, wodurch die Bodenprotozoen zur Durchführung ihrer 
biologischen Anpassung Zeit gewinnen können, so vollziehen sie ihren charak¬ 
teristischen Lebenswandel, indem sie in Z y s t e n f o r m übergehen. Falls 
sie aber diese Umwandlung infolge von Zeitmangel nicht bewerkstelligen 
können, gehen sie gewöhnlich rasch zugrunde. 

Obwohl sich A 1 e x e i e f f (1923) ziemlich scharf gegen das Vorhanden¬ 
sein der Bodenprotozoen äußerte (1), indem er kategorisch aussprach: „Ainsi, 
j’affirme que les protozoaires du sol n’existent pas'', haben die neuesten 
Untersuchungen nachgewiesen, daß viele Protozoen im Boden aktiv 
leben. Auch aus den Resultaten meiner Forschungen (6) über die Protozoen 
des Waldbodens geht ganz klar hervor, daß man im Waldboden fast 
in allen Jahreszeiten aktive Protozoen findet, deren Anzahl oft 
ganz beträchtlich sein kann. Die Protozoen müssen deshalb 
als wichtige Mitglieder der Biocönose des Bodens 
betrachtet werden. 

Daß man die Existenz einer Protozoenfauna im Boden verneinen zu 
können glaubte, müssen wir auf den Mangel einer entsprechenden Unter¬ 
suchungsmethodik zurückführen. Man arbeitete zuerst mit der sog. direk¬ 
ten Methode, indem man aus Bodensuspensionen diese kleinsten 
Lebewesen herausfischte. Ich brauche gar nicht näher zu schildern, wie 
zeitraubend und dem Zufall ausgesetzt diese Methode ist. Die direkte Beob- 



250 


Lajos Varga, 


aehtung wird auch durch den Umstand erschwert, daß geringste physikalische 
und chemische Änderungen, die bei der direkten Beobachtung unvermeidlich 
sind, sehr rasch das Absterben der Bodenprotozoen herbeiführen. 
Und falls sie z. B. bei dem sehr groben mechanischen Eingreifen bei der 
Vorbereitung der Bodensuspensionen nicht absterben, so vollziehen sie sehr 
rasch den bekannten Enzystierungsprozeß, wodurch sie und ihre 
Lebensvorgänge der direkten Beobachtung wieder ziemlich rasch entzogen 
werden. 

Viel bessere Erfolge erreicht man mit der indirekten Methode, 
welche mit der Züchtung der Bodenprotozoen arbeitet. Zur quanti¬ 
tativen Bestimmung der Waldbodenprotozoen benutzte ich auch die 
sog. Verdünnungsmethode, welche namentlich von C u 11 e r (3) sehr gut 
ausgearbeitet wurde. Die Reinzucht erfolgte in Petrischalen auf N ä h r - 
agar in Thermostaten bei 22® C. Ich habe dieses Verfahren modifiziert, 
da ich bald erfuhr, daß viele Protozoenarten auf den Agarplatten nicht 
gedeihen können. 

Die größte Schwierigkeit hat jedoch der Umstand verursacht, daß die 
Agarplatten in den Petrischalen ziemlich schnell erhärten. Da die Boden¬ 
protozoen ausgesprochene Wasserorganismen sind, entspricht der gallert¬ 
artige kolloidale Zustand der Agarplatten ihren Lebensbedingungen nicht. 
Im Laufe meiner langdauernden Untersuchungen habe ich oft beobachtet, 
daß die Protozoen am besten in den kleineren, noch etwas Flüssigkeit ent¬ 
haltenden Hohlräumen der Agarschicht gedeihen. Angesichts dieser Tat¬ 
sache war ich nun bestrebt, die Agarplatten im möglichst feuchten Zustand 
zu erhalten. Ich begoß sie daher in der Regel wöchentlich mit sterilisiertem 
destillierten Wasser. Der Zustand der Agarplatten befriedigte mich aber 
auch nach dieser Manipulation nicht. Ich sah mich daher gezwungen, die 
Methode weiter zu verbessern. Zu diesem Zweck schnitt ich in die Agar¬ 
platten mit sterilem Messer einige „Fenster“, d. h. ich hob an einigen (3—4) 
Stellen die Agarmasse in der Form von ca. 1 qcm breiten Quadraten aus 
und füllte den so ehtstandenen Raum mit sterilem dest. Wasser aus. 

Ich fand es am besten, diese Manipulation ungefähr 1 Woche nach der 
Impfung der Platten vorzunehmen. Ich schnitt je zw'ei Fenster in der Nähe 
der Schalenwand und zwei in der Mitte der Platte aus. ln diesen kleinen 
Kammern gedeihen nun die Amöben, Mastigophoren und 
Z i 1 i a t e n ganz ausgezeichnet. Es ist recht interessant, daß die Mastigo¬ 
phoren, welche in der zähen kolloidalen Agarmasse ihre Schwimm¬ 
apparate nicht entwickeln können und im amöboiden Zustand verharren, 
in dem leichtflüssigen, von Nahrungspartikelchen und Bakterien wimmeln¬ 
den Medium der Fenster mit vollentwickelten Schwimmorganen (Flagellen) 
sich lebhaft bewegen und auffallend gut vermehren. 

Mit diesem modifizierten Züchtungsverfahren können wir für die Boden¬ 
protozoen viel günstigere Lebensbedingungen schaffen. Ich muß jedoch 
ausdrücklich betonen, daß bei der Anwendung dieser Methode alle Eingriffe 
besonders steril durchgeführt werden müssen. Beim Schneiden der „Fenster“ 
sollen die Deckel der Petrischalen nur auf ganz kurze Zeitdauer im sterili¬ 
sierten Raume aufgehoben werden, um Luftinfektionen zu vermeiden. Man 
kann nach einer gewissen Übung in einigen Sekunden 3—4 Fenster aus- 
schneiden, wodurch die Möglichkeit einer Infektion auf ein Minimum zurück- 
geilrängt wird. 

Ich muß jedoch zugeben, daß alle Nachteile des C u 11 e r sehen Ver- 



Nährflüssigkeiten zur Züchtung der Protozoenfauna des Bodens. 


251 


fahrens auch mit dieser Methode nicht eliminiert werden können. Die Züch¬ 
tung der Z i 1 i a t e n gelingt z. B. auch hierbei sehr kümmerlich. Die 
Colpoden, Paramäcien, die bekanntlich die widerstandsfähigsten 
und gewöhnlichsten Ziliaten des Bodens darstellen, gehen ebenfalls 
sehr schwer oder gar nicht auf. Für die Züchtung der Ziliaten muß 
man daher andere, geeignetere Nährböden verwenden. 

So ergab sich die Notwendigkeit, an Stelle der festen Nährmedien 
andere, womöglich vollkommen flüssige Nährböden heranzuziehen. Mein 
Leitgedanke war auch diesmal die anfangs erwähnte Auffassung über die 
ursprüngliche wasserbewohnende Eigenschaft der Proto¬ 
zoen, welche ja fast kategorisch die Verwendung 
der flüssigen Nährböden verlangt. Nach langwierigen Ver¬ 
suchen ist es mir endlich gelungen, entsprechende flüssige Nährböden zu 
finden, in welchen — ich kann es wohl als sicher annehmen — fast alle Boden¬ 
protozoen gut gezüchtet werden können. 

In unserem Institute haben wir die Erfahrung gemacht, daß bei der 
Kultur der physiologischen Bakteriengruppen in den 
angewendeten flüssigen Nährböden fast immer auch Proto¬ 
zoen auftraten, die sich hier gut entwickelten und vermehrten. Mehrere 
Jahre hindurch probierte ich nun diese Nährflüssigkeiten zur systema¬ 
tischen Untersuchung der Waldbodenprotozoen mit Erfolg aus. 
Ich verwendete nicht nur heimische, sondern von vielen Orten von Europa, 
Amerika und Afrika unserem Institute eingesandte Bodenproben. Es gelang 
mir, viele solche Protozoen unters Mikroskop zu bringen, welche wir aus 
den Böden gar nicht gekannt haben. Es ist leider nicht gelungen, eine ein¬ 
zige Nährflüssigkeit hcrzustellen, in welcher alle Bodenprotozoen heran¬ 
zuzüchten wären, doch wäre es nach theoretischen Erwägungen gar nicht 
möglich, solche Standard-Flüssigkeit herzustellen. Auch die Bodenprotozoen 
besitzen verschiedene Lebensbedingungen, haben verschiedene biologische 
und physiologische Ansprüche, und man muß diese vielfach in Betracht 
ziehen, wenn man sie mit Erfolg kultivieren will. 

Zur Züchtung der Waldbodenprotozoen verwendete ich die folgenden 
Nährflüssigkeiten, von denen Nr, 1 zur Kultivierung der aeroben stickstoff- 
bindenden Bakterien, Nr. 2 der anaeroben stickstoffbindenden Bakterien, 
Nr. 3 der denitrifizierenden Bakterien und Nr. 4 der aeroben pektinzenstören- 
den Bakterien bei uns gebräuchlich sind: 

Nr. ]. Nr. 2. 

1000 ccm dost. Wasser 1000 ccm dest. Wasser 


15,00 g Mannit 
1,00 g K 2 HPO 4 
0,20 g MgCl, 
0,50 g CaCOj 
0,20 g NaCl 
0,10 g FeS 04 
0,10 g Al 2 (S 04)3 
0,01 g MnClg 


2,00 g Dextrose 
0.10 g K 2 HPO 4 
0,02—0,05 g Mt?S04 
0,01 g NaCl 
0,01 g FeS 04 
0,01 g MnS 04 
0,50 g CaCOg 
in Spuren ZnSO^ 


Nr. 3. Nr. 4. 

1. 2,00 g KNOj gelöst in 1250 ccin Wasser 1000 ccm dest. Wasser 

[I. 1,00 g Asparagin 0,50 g (NH 4 ) 2 S 04 

5,00 g Zitronensäure gelöst in 500 ccm 0,50 g K 2 HP 04 

2,00 g KjHP 04 Wasser und neutra- 20,00 g CaCOg 

2,00 g MgS 04 lisiert mit KOH. 0,20 g MgSÖ 4 

0,20 g CaCb 5,00 g Pektin 

in Spuren FeCls und ZnS 04 in Spuren NaCl 
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Nr. l und 2 werden auf pjj (>—7, Nr. 3 auf pjj 7 eingestellt. 

Von Nr. 1 und 4 werden jo 10 ccm in 100 ccm fassende Erlenmeyer kolben» 
von Nr. 2 und 3 je 10 ccm in 50 ccm fassende Erlenmeyerkolben eingefüllt; 
von Nr. 3 sind zuvor I und II zu mischen und auf 2000 ccm zu ergänzen. Die Sterili¬ 
sierung aller Nährflüssigkeiten geschieht im Dampftopf. Beimpft wird mit 1—2 ccm 
einer Bakteriensuspension, die folgendermaßen gewonnen wird: 20 g Erde werden 
mit 100 ccm HoO im 300—400-ccm-Kolben im horizontalen Schüttelapparat % Std, 
geschüttelt. Die Bodenteilchen werden dadurch im Wasser vollkommen verteilt. 

Die Bebrütung erfolgt im Thermostaten bei 20—25‘*. 

Nach 1—2 Wochen kann schon mit der mikroskopischen Untersuchung 
der Flüssigkeit auf Protozoen begonnen werden. Sie soll möglichst in vivo 
geschehen. Ich fixierte nur dann, wenn es die sichere systematische Be¬ 
stimmung der Arten benötigte. Die Lebhaftigkeit der Bewegungen dieser 
im dunklen Raume der Thermostaten erzogenen Lebewesen wird auch 
durch das Licht der Mikroskopierlampe vielfach erhöht und cs ist das überaus 
lebhafte Treiben der verschiedensten Arten von Bodenprotozoen und Boden¬ 
bakterien in vivo gut zu beobachten. 

Nach Ablauf von 1—2 Monaten haben sich die Protozoen in der Nähr¬ 
flüssigkeit Nr. 1 meist gut vermehrt. Die meisten Arten finden ihre Kr- 
nährung in dem reichlich vorhandenen Azotobakter und in niederen Pilzen, 
die Arten jedoch, welche animalische Krnährung bevorzugen, 
können in den vielen kleineren und größeren Protozoen ebenfalls reichliche 
Nahrung finden. Inzwischen steigt die pn der Nährflüssigkeit über 9 oder 
fällt oft unter 5, wenn hie und da die Pilze überwuchern. Viele Protozoen 
finden ihre Nahrung dadurch, daß sie die festen organischen Partikelchen 
durch ihre Pseudopodien oder Mundteile aufnehmen. 

Überwuchern jedoch die Pilze stark, so gehen die meisten Protozoen¬ 
arten ein und die echt polysaproben Arten, hauptsächlich Z i 1 i a t e n 
(Colpoden, Colpidien) bleiben aktiv und vermehren sich oft 
massenhaft. Diese Erscheinung ist aber ziemlich selten und auch wenn sie 
vorkommt, so tritt sie regelmäßig erst im 3. oder 4. Monat auf. Bis zu dieser 
Zeit können wir durch die oft — wöchentlich 2—3mal — erfolgte Unter¬ 
suchung des Inhalts der Flüssigkeit ein gutes Bild über die Protozoenfauna 
gewinnen. 

Im 4.—6. Monat der Kultivierung werden die Arten immer weniger, 
doch vermehren sich einige Arten in ihrer Individuenzahl oft massenhaft. 
Nach Ablauf eines halben Jahres sind nur einzelne Individuen vorhanden, 
als Zeichen dafür, daß der kleine Biotop schon zugrunde geht und nicht 
mehr zu gebrauchen ist. Doch fand ich manchmal sogar nach 1 Jahr einige 
Individuen. Die Nährflüssigkeit Nr, 1 ist also binnen 3 Monaten am besten 
zu gebrauchen. 

In ihr gedeihen die Amöbinen, Flagellaten und Z i 1 i a t e n 
am besten. Interessanterweise kommen auch Nematoden, Ilydra- 
c a r i n e n und terrestrische (!) Acarinen heraus und vermehren sich 
oft massenhaft. Mich dünkt, diese Flüssigkeit wäre auch zur Züchtung dieser 
Tiere geeignet. 

Stellen wir die kleinen Erlenmeyerkolben mit der Nährflüssigkeit ans 
Licht (möglichst in diffuses Licht) in ein Fenster, so kommen solche Ziliaten 
hervor, die wahrscheinlich nur in Zystenstadien als Gäste in den Boden 
hineingelangt sind und als lichtbenötigende Arten in der ständigen Dunkel¬ 
heit der Thermostaten nicht zu aktivem Leben erwachen konnten. So fand 
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ich manche interessante Arten, die bisher im Boden nicht angetroffen wor¬ 
den sind. 

In der Nährflüssigkeit Nr. 2 lebten die Z i 1 i a t e n und Flagel¬ 
laten am besten. Die Rhizopoden gedeihen aber nicht gut und 
man kann auch Amöbinen nur einzeln antreffen. Es kamen immer 
auch solche Protozoenarten vor, die in der Nährflüssigkeit Nr. 1 nicht vor¬ 
handen waren. Deshalb versäumte ich nie, auch diese Flüssigkeit einzustellen. 
Dabei sind sehr oft auch Nematoden, llydracarinen und sogar 
Rädertiere aufgetreten und monatelang waren sie in reichlichen Mengen 
vorhanden, ln dieser Flüssigkeit fand ich 7 Monate nach der Einstellung 
einer Bodenprobe aus Schweden (Kieferwald) das Rädertier A d i n e t a 
V a g a (!), welches sich anscheinend sehr wohl fühlte und stark vermehrte. 
Ich hoffe, daß ich später auch diese Metazoen in der Nährflüssigkeit mit 
Erfolg züchten werde. 

In der Nährflüssigkeit Nr. 3 ließen sich am besten die folgenden 
Mastigop hören') kultivieren: Pantostomatinae (Cerco- 
monas, Cercobodo, Mastigamoeba), Protomastigi- 
nae (Bodo, Heteromita, Pleuromonas, Tetramitus 
etc.), Chrysomonadinae (Oicomonas, Monas etc.), so daß 
ich diese Nährflüssigkeit zur Kultivierung der Mastigo- 
phoren am besten empfehlen kann. Es kamen wohl auch 
andere Protozoen vor, wie einige Z i 1 i a t e n (C o 1 p o d a) und Amö- 
b i n e n , doch immer nur vereinzelt und zufälligerweise. Am seltensten 
traten die Amöbinen und andere Rhizopoden auf, z. B. aus einer 
Bodenprobe von Nordamerika fand ich einmal Centropyxis laevi- 
g a t a Pen. in vielen Exemplaren. Niedere Metazoen kamen nicht vor. 

Nach Ablauf von 4— 5 Mon. gehen die meisten Protozoen und Bakterien 
ein, wobei die pn-Werte oft zur alkalischen Seite hinrücken, doch beobach¬ 
tete ich öfters auch saure Reaktionen. Der kleine Biotop hat sich also aus¬ 
gelebt und wird dadurch unbrauchbar. Gegen Ende dieser Zeit hat meistens 
nur eine Art (sehr oft Monas) die Herrschaft errungen und sich massen¬ 
haft vermehrt, während die anderen Arten alle eingingen bzw. sich ency- 
stierten. 

Nährflüssigkeit Nr. 4 bringt fast ausnahmslos die gleichen Protozoen 
zum Gedeihen, die bei der Nährflüssigkeit Nr. 3 beschrieben worden sind, 
doch nicht in solchen Massen, wie in den letzteren. Diese Nährflüssigkeit 
benützte ich deshalb nur zu Kontrollzwecken und zum Vergleich. Hat man 
also viele Erdproben zu untersuchen, so kann man diese Nährflüssigkeit 
ruhig weglassen, da nur selten solche Protozoen-Arten zu finden sind, die 
nicht schon in den anderen Nährflüssigkeiten aufgetreten wären. 

Außer den vorher beschriebenen 4 Nährflüssigkeiten versäumte ich 
jedoch nie auch Fleischagar in Petrischalen zu verwenden. Beim 
Herstellen des Fleischagars benutzen wir „Yestor“-Fleischextrakt (der 
Fleischfabrik von Kapuvar-Ungarn), setzen nur 0,5% Pepton und kein 
Kochsalz zu. 

In diesem Nährboden leben die Amöbinen ziemlich gut und zu¬ 
sammen mit der herausgezüchteten Fauna der Nährflüssigkeit Nr. 1 können 
wir uns über den Amöbinen - Inhalt des Bodens vollkommen orien¬ 
tieren. Anderen Bodenprotozoen entsprach dieser Nährboden jedoch sehr 

Ich folgte S a n d o n 8 Einteilung. (The Composition and Distribution of the 
Protozoan Fauna of the Soil, London 1927.) 
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mangelhaft. Oft fand ich in diesem Agarnährboden terrestrische A c a r i n e n 
und Nematoden, die sich nach Ablauf von 2—3 Mon. in solchen 
Massen vermehrten, daß sie die kolloidale Fleischextrakt-Agarmasse ver¬ 
flüssigten. Ich glaube, man könnte diesen Nährboden auch zur Züchtung 
der genannten Metazoen mit Erfolg verwenden. Ich machte die Beobach¬ 
tung, daß diese Metazoen nur dann gut gezüchtet werden können, wenn von 
der Bodenemulsion möglichst viele Erdklümpchen in die Petrischalen hinein¬ 
gelangt sind. 

Die beschriebenen Nährflüssigkeiten der Bodenprotozoen stellen m i - 
niatüre Biotope dar, in denen die Biocönose des Bo¬ 
dens gute organische und anorganische Lebens¬ 
bedingungen besitzen kann. In den 10—11 ccm Flüssigkeit 
gedeihen die speziellen Bodenbakterien und die Protozoen haben sowohl 
in ihnen, als in den dargebotenen organischen und anorganischen Bestand¬ 
teilen reichliche Nahrung. 


Zusammenfassung. 

1. Es werden vier Nährflüssigkeiten beschrieben, die bisher zur Züch¬ 
tung der Bodenbakterien benützt wurden, welche aber nach kleinen Modi¬ 
fikationen auch zur Züchtung der Bodenprotozoen ausgezeichnet verwendet 
werden können. 

2. Die Nährflüssigkeiten, als flüssige Medien, entsprechen den Lebens¬ 
bedingungen der Bodenprotozoen, die ausgesprochene Wasser Organismen 
sind, viel besser, als die bisher benützten festen Nährböden aus Agar usw. 

3. Es gelingt mit ihnen, von der systematischen Zusammensetzung 
der Protozoenfauna des Bodens ein ziemlich vollkommenes Bild zu gewinnen. 

4. Manche Nährflüssigkeiten würden sich auch zur Züchtung einiger 
niederer Metazoen des Bodens (Nematoda, Rotatoria, Aca- 
r i n a) gut eignen. 

5. Es wird eine modifizierte Fleisch-Agar-Methode beschrieben, nach 
welcher hauptsächlich die A m ö b i n e n fauna des Bodens ergänzend 
studiert werden kann. 
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Nachdruck verboten, 

Soil Micro-organisms; their influence upon the Potential 
Difference between the Plant and the Soil. 


By the Rev. M. C. Pottcr, Sc. D., M. A., Emeritus Professor of Botany in 
the üniversity of Durham. 

Corley Croft, New Milton, Hants, England. 


With 3 figurea in the text. 


It is now gencrally recognised that electrical energy is libcrated during 
fermentation, decomposition of organic Compounds, and in certain meta- 
bolic reactions of living organisms. Thus the fermentation cell (1. 6. 7) in 
which a yeast-fermenting sugar solution, separated from a similar yeast- 
free sugar solution by means of a diaphragm, develops an intensity factor 
of volts to .5 volts with a capacity factor depending upon the arriount 
of sugar undergoing fermentation. ln the experiments (B. P. 66)') this 
capacity factor amounted to 2 milliamperes. In other words the work done 
during the downgrade reaction of fermentation is expressed partly as calories 
and partly as coulombs. In likc manner the decay and decomposition of 
organic matter, including manurc, through the agency of micro-organisms 
is an electrical phcnomenon. It has been shown that a distinct potential 
difference is to be looked for between a rubbish heap and the soil in its vici- 
nity and a method has been indicated whereby this quantity of electricity 
liberated in such heaps can be measurcd (6, 7). 

Continuing this line of enquiry it becomes of great interest to enquire 
whether the electricity produced during the decompo.sition of manure and 
other organic matter in the soil (B. P. 69) may be conducted by means of 
the roots to the stem and leaves of green plants. This is especiaily the casc 
as it has been pointed out (1, page 22) that the root ramifying through the 
soil absorbs various inorganic salts commonly termed “food”. These in- 
organic salts, dissolved in the water of the transpiration current in the ionic 
state, naturally function as electrolytes, so that an electrical communication 
is established between the root hairs and the leaves together with other 
parts of the plant. 

An attempt to decide this point forms the basis of the experiments now 
to be described. Trials with dclicate milli-volt or milli-ammeters failed to 
register any electrical reaction between the plant and the soil. Apparently 
these Instruments were not sufficently sensitive, but with the application 
of F a r a d a y’s law of electrolysis, by which minute electrical currents can 
be registered, a definite and positive result was obtained in every instance. 

The experiments were carried out with ordinary garden plants. In the 
first instance large healthy specimens of Brassica formed the subject 
of the experiments. 

The upper portion of the cabbage plant was cut off some six to twelve 
inches above the surface of the soil and into the pith of the stump so for¬ 
med an electrode (A, Fig. 1) (either a rod of corrosion resisting Steel or a 

*) The initials B. P. with numbers follow'ing refer to literature cited in Bio-Electric- 
Potentials. 
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rod of carbon) was forced. Precautions were taken to ensurc that the roots 
suffered no disturbance in the soil. A copper wire, B, was firmly attached 
to this electrode, with the junction of the wire and electrode protected from 
the weather by a covering of insulating tape or shellac. This wire termi- 
nated in a hook from which a hooked wire, D, could be suspended so as 



to reach nearly to the bottom of a 
small glass vessel, C, which rested 
on the ground ncar the cabbage 
plant. The vessel, C, was partially 
filled with a saturated solution of 
copper sulphate. The portion of the 
wire, D, immersed in the copper 
sulphate solution was covered with 
shellac, exccpt at the extremity, 
for the purpose of insulation. By 
this arrangement the wire, D, could 
casily be removed for inspection 
and replaced without in any way 
disturbing the expcriment. Further 
any copper which might be depo- 
sited on this wire w^ould be loca- 
lised at its extremity. To complete 


Fig. 1. 


the Circuit a copper wire, E, atta¬ 


ched to an earthed electrode simi- 


lar in nature to the electrode, A, in the plant, was bent over the edge of C 
so as to dip into the solution of copper sulphate. 

An alternative arrangement is shown in Fig. 2. The electrode, A, is 


tightly bound between the split halves 



Fig. 2. 


of a petiole. The wire attached to 
this electrode terminated in a hook 
from which i) could be suspended 
in the copper sulphate solution. 
The main difference between the 
arrangements consisted in the 
copper sulphate solution being con- 
tained in a porous pot embedded 
in the damp soil dose to the plant, 
instead of in a glass vessel resting 
on the soil. It should bc remarked 
that a petiole which had been 
halved after the removal of the 
blade would remain attached to 
the Stern for a limited pcriod of 
time only. Hence the duration of 
each of these experiments would be 
confined to a few days. The rem- 


aining leaves on the stem were in 
some cases removed and in others allowed to remain attached to the plant. 

These experiments were carried out in parallel. That is, in some the 
electrode in the stem was connected to the wire dipping into the solution 
in the porous pot F, while in others the electrode in the split pettiole was 
<5onnected to the wire immersed in the solution in the glass vessel C. 
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In every instance a deposition of copper was formed upon the wire D. 
That is, this wire always functioned as the cathodc. 

The same result was obtained when stems of Helianthus tube¬ 
ros u s and of Spinacia, bulbs of Allium cepa, and roots of 
Pastinaca sativa formed the subject of the expcrimcnts. 

Figure 3 is a photograph of the extremity of the wire 1). It shows the 
cap of copper deposited during the ten days September 14 to 24, when the 
electrode A was inserted in the root of a parsnip frorn whieh the growing 
point had been removed. The electrical arrangenient was that figured in 
figure 1. 

Quantitative measurements of the amount of copper deposited could 
not be made. This amount would naturally vary with the health of the 
plant under experiment. The diurnal variations of 
the temperature, humidity, composition and radiant 
energy of the atmosphere associated with the change 
in composition, temperature, and aeration of the soil, 
would be reflccted in the quantity of copper deposit. 

And the problem is further complicated by similar 
variations of the soil conditions, especially the na- 
ture and amount of organic manure which materi- 
ally influence the activity of soil micro-organisms. 

Hence the quantitative estiniation of this copper 
deposit can oiily be deferred. 

No account could be taken of any electrical 
effects caused by the wound reactions (8, 9) nor of 
the current of injury. These effects would normally 
persist only for about 48 hours, and the gradual 
increase in the amount of copper deposited during 
the period of the experiment indicate that the 
wound reactions and the current of injury play 
only an unimportant part in these experiments. 

In the preliminary experiments as described 
with Brassica stem or petiole, the electrode 
was forced into the pith and consideration was not 
given to the different potentials characteristic of the 
various tissues (G i c k 1 h o r n , U m r a t h). ln fact 
the electrode would short cireuit some of these 
Potentials and the current observed would be due to their resultant. In 
the case of the parsnip, however, the electrode could be inserted in the 
central xylem without contact with the surrounding cambium or phloem. 
It is noteworthy that the copper deposit was much more pronounced in this 
case. This lends considerable support to the Suggestion (Bio-Electric Poten¬ 
tials, page 23) that an electrical connection is maintained between the root 
and the leaves by means of the transpiration current in the xylem. 

These experiments appear to indicate that a definite electrical rela- 
tionship may exist between the green plant and the soil in which it is gro¬ 
wing. That is potential differences may be found between the soil water 
and the cell sap of the root hairs, such as Brooks and G e 1 f a n and 
also Osterhout found to be the case between the fluid bathing the 
cell of N i t e 11 a and certain points in the interior of the cell. 

The passage of water through a membrane is known to be influenced 

Zweite Abt. Bd. 90. 17 



Fig. 3. Photograph of 
a wire D by Flatters 
and Garnott. Staiaiard 
Wire Guago 19: Magni- 
fied 18 timos. 
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by the action of an electric current (Briggs, Strickler and Mat¬ 
thews). Presumably it may be inferred that the electrical relationship 
existing between the soil, root, stem and leaves has a direct bearing upon 
the absorption of water from the soil and may also have a bearing upon the 
esacpe of water from the cells during transpiration. 

The plant and the soil may be compared to a primary cell whcre the 
cell Walls and other plant structures act as a porous partition, on one side 
of which electricity is liberated in the soil by the action of micro-organisms 
and on the other side through the various metabolic proccsses in the plant. 
The resultant of these electrical reactions produces a current when they 
are short cireuited. 

Is it possible that the electricity liberated in the soil may influence 
the metabolic reactions in the plant? 

Siimmary. 

A definite electrical relationship probably exists between the green 
plant and the soil in which it is growing duc to the electricity liberated by 
fermentation, decomposition and the Chemical reactions within the plant. 
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Nachdruck verboten. 

Untersuchungen über die fungizide Wirkung von Salicylsäure 
und Salicylsäureverbindungen auf Tilletia tritici. 

Von Siegwart Hermann und Richard Neiger, Prag. 

I. Einleitung. 

Die fungizide Wirkung der Salicylsäure ist schon lange bekannt. Prak¬ 
tische Anwendung fand sie bei der Bekämpfung des Rosenmehltaus und 
anderer Mehltaukrankheiten in Holland. In vergleichenden Untersuchungen 
von A. danke und F. B e r a n ’) über die mikrobizide Wirkung von 
organischen Säuren und ihrer Kupfersalze wurde festgestellt, daß Kupfer- 

*) A. J a n k e und F. B e r a n , Über die mikrobizide Wirkung von organi- 
sehen Säuren und ihren Kupfersalzen, ein Beitrag zum Problem des Zusammenhanges 
zwischen ehern. Konstitution und rnikrobizider Wirkung. (Arch. f. Mikrobiologie^ 
Bd. 4. 1933.) 
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salicylat besser wirksam sei als das Chlorid und Sulfat, Salicylsäure wirk¬ 
samer ist als Phenol, ln einer Arbeit von Pi Suner Bayo und C 6 - 
s a r wird mitgeteilt, daß Salicylsäure beim Übergang in die Alkalisalze 
ihre antiseptische Wirkung auf Mikroorganismen verliert. Für die antisep¬ 
tische Wirkung wird ein Abhängigkeitsverhältnis zwischen der Wirksam¬ 
keit der Substanz, dem Verteilungsquotienten, der Lipoidwirkung und dem 
Verhalten bei der Adsorption durch Kohle verantwortlich gemacht. Über 
die fungizide Wirkung des Kupfersalicylates ist verschiedentlich Mitteilung 
gemacht worden, doch wird vor dessen praktischer Anwendung wegen keim¬ 
schädigender Wirkung gewarnt^). 

Wir hatten Gelegenheit, Kupfersalicylate zu prüfen und fanden, daß 
bei der in der Praxis üblichen Beizdauer die keimschädigende Wirkung nicht 
so erheblich ist, wie in der literatur angegeben wird. Dies war der Anlaß, 
eine systematische Untersuchung nicht nur des Kupfersalicylats, sondern 
auch anderer Salicylate in bezug auf die fungizide und keinischädigende 
Wirkung vorzunehmen. 

II. Methodik. 

Die untersuchten Verbindungen werden in 3 Gruppen eingeteilt: 

1. Wasserlösliche Salicylate: Magnesium-, Kalium-, Natrium-, Kalzium-, 
Strontium-, Barium-, Kupfer-, Eisen-, Kadmium-, Zink- und Bleisalicylat. 

2. Schwer lösliche Salicylate: Quecksilberoxydsalicylat, basisches Kup- 
fersalicylat und Bleisalicylat. 

3. Chloride der Alkali- und Erdalkalimetalle. 

Die Prüfung der fungiziden Wirkung wurde nach folgenden Methoden 
vorgenommen: 

A. W a s s e r 1 ö s 1 i c h e S a 1 i c y 1 a t e (Naßbeizung). 

a) 0,05 gTilletia tritici - Sporen werden in 50 ccm der Beiz¬ 
flüssigkeit 30 Wm. lang unter öfterem Ümschütteln gebeizt. Hierauf wird 
die Beizflüssigkeit durch ein S c h 1 e i c h e r - S c li ü 11 Weißbandfilter 
abfiltriert. Die Sporen Merden 24 Std. getrocknet, mit einem Spatel vom 
Filtrierpapier abgekratzt und auf 25 ccm einer 0,25 proz. Kalziumnitratlösung 
aufgestreut. Die Sporenkeimung wird am 5., 10. und 14. Tage kontrolliert. 

b) Die Salicylate werden in einer 0,25 proz. Kalziumnitratlösung gelöst. 
Auf 25 ccm dieser Plüssigkeit werden 0,05 bis 0,08 gTilletia tritici- 
Sporen aufgestreut und verbleiben w^ährend der ganzen Zeit der Untersuchung 
in dieser Lösung. Beobachtung am 5., 10. und 14. Tage. 

B. Schwer lösliche Salicylate (Trockenbeizung). 

a) Sporen und Beizmittel werden 30 Min. lang geschüttelt. 0,05 g des 
Gemisches werden auf 25 ccm einer 0,25 proz. Kalziumnitratlösimg auf¬ 
gestreut. Beobachtung am 5., 10. und 14. Tage. 

b) Schwer lösliche Salicylate wurden auch nach der Vorschrift der Bio¬ 
logischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft in Berlin zur Prüfung 
der fungiziden Wirkung von Beizmitteln untersucht. Nach dieser Vorschrift 

^)Pi Suner Bayo und C 6 s a r , Zur Kenntnis der verschiedenen Wirk¬ 
samkeiten der Alkalisalze der Salicylsäure, der Benzoesäure und der Paraoxybenzoe- 
säure auf die Mikroorganismen. (Annal. Soc. Espail. Fis. Quirn. Vol. 27. 1929.) 

*) Hollrung, Das Kupfer als Beizmittel gegen den Steinbrand. (Kühn 
Arch. Bd. 9.) 
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werden die Sporen mit dem Beizmittel 30 Min. lang geschüttelt und dann 
auf feuchte Erde aufgestrichen, die Keimung wird unter dem Mikroskop 
beobachtet. 

Bei diesen Versuchen wurden nur selten gut übereinstimmende Resul¬ 
tate erhalten. Erde ist ein schwer definierbarer Nährboden, der nur schwer 
reproduzierbare Versuchsbedingungen schafft. Für Beiz versuche, die über 
die praktische Brauchbarkeit eines Beizmittels Aufschluß geben sollen, ist 
diese Methode wohl am zweckmäßigsten, da sie den natürlichen Bedingungen 
am besten entspricht. Für die von uns durchgeführten Versuche, die theo¬ 
retischen Charakter haben, schien uns die unter B. a) angeführte R i e h m - 
sche^) Methode zweckmäßig. 


C. Auswaschbarkeit des Beizmittels. 

Tilletia tritici - Sporen werden in einer Lösung bzw. Auf¬ 
schwemmung der betreffenden Salicylate 30 Min. lang gebeizt und auf ein 
Filter gebracht. Das von den Sporen adsorbierte bzw. ihnen änhaftende 
Beizmittcl wird mit n/10 Natronlauge, dann mit n/iO Salzsäure und schließ¬ 
lich mit Wasser bis zu neutraler Reaktion des Waschwassers weggewaschen. 
Die Sporen werden 24 Std. getrocknet und auf eine 0,25 proz. Kalzium¬ 
nitratlösung aufgestreut. Beobachtung erfolgt am 5., 10. und 14. Tage. 


III. Ergebnisse. 

Beizung mit freier Salicylsäure. 

Bei 30 Min. Naßbeize wird mit einer 0,0036 n (0,05%) Salicylsäurelösung 
eine keimtötende Wirkung erzielt. Bei niedrigerer Konzentration tritt 
Sporenkeimung auf. Um festzustellen, ob die Sporen nicht etwa nur in 
Keimstarre versetzt werden, wurden Tilletia tritici - Sporen in 0,05- 
proz. Salicylsäurelösung 30 Min. lang gebeizt. Ein Teil der Sporen wurde nach 
dem Trocknen auf 0,25 proz. Kalziumnitratlösung aufgestreut, ein anderer 
Teil mit n/10 Natronlauge, hierauf mit n/10 Salzsäure und dann mit Wasser 
gewaschen, um die Salicylsäure zu entfernen. Nach dem Trocknen wmrden 
die Sporen auf Kalziumnitratnährlösung aufgestreut. Zur Kontrolle wurden 
Sporen, die in gleicher Weise nur mit n/10 NaOH, n/10 HCl und Wasser be¬ 
handelt wurden, auf ihre Keimfähigkeit geprüft, ohne daß ein Unterschied 
gegen die sehr stark keimenden, nicht behandelten Sporen beobachtet wurde. 
Weder die nach der Salicylsäurebeizung nicht gewaschenen, noch die von der 
Salicylsäure befreiten Sporen keimten, woraus geschlossen werden kann, 
daß freie Salicylsäure keimtötend wirkt. 

Erklärung der Tabellen: 

Erste Vertikalreihe: Obere Zahl = Prozentgehalt des Beizmittels in Lösung. 
Untere Zahl ~ Normalität der Beizlösung. Der Grad der Keimung wird mit 1—4 
Kreuzen (-f) bezeichnet. 

-f = vereinzelte Keimung, 

-h -f- =* schwache Keimung, 

^ -a starke Keimung, 

-f + + + « sehr starke Keimung, 

E. Riehm, Mitteilungen aus der Biolog. Reichsanstalt. 1920. H. 18. 
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Tab. 1. Fungizide Wirkung von Salicylsäure. (Geprüft nach Methode A. a) 


Untersucht 
nach Tagen 

0,0125% 
0,0009 n 

0,025% 
0,0018 n 

0,06% 
0,0030 n 

Kontroll- 

versuch 

5 

+ + 

0 

0 

+ + + 

10 

+ + -f 

"f 

0 

+ + + -f- 

14 

+ + + + 

+ i 

j 

0 

1 

-!- + + + 


Beizung mit Alkali - und Erdalkalisalicylaten. 

In den folgenden Tabellen werden die Resultate, die nach den im Vor¬ 
stehenden beschriebenen Methoden erhalten wurden, angeführt und mit¬ 
einander verglichen. 

Um bei einigen Verbindungen überhaupt eine fungizide Wirkung er¬ 
reichen zu können, mußte eine Art Dauerbeizung angewendet werden, die 
vorstehend unter „Methodik A. b)“ beschrieben wird. 

Um den Einfluß des Anions auf die fungizide Wirkung dieser Verbin¬ 
dungen zu prüfen, wurde auch die Fungizidität der Alkali- und Erdalkali¬ 
chloride untersucht. Dabei zeigt sich, daß die stark dissoziierten Chloride 
im Vergleich zu den schwach dissoziierten Salicylaten erst in weitaus höheren 
Konzentrationen wirksam sind. 

Es ergibt sich, daß die fungizide Wirkung weitgehendst abhängig ist vom 
Anion, in diesem Falle von der Salicylsäure, während das Kation, soweit 
es sich um die Erdalkali- und Alkaliverbindungen handelt, die Wirkung 
nicht wesentlich beeinflußt. Vergleichen wir die Normalitäten der 
nach Methode A. b) (Dauerbeizung) untersuchten, gerade fungizid wirkenden 
Lösungen, so finden wir, daß die Normalitäten in den einzelnen Gruppen 
Magnesium-, Kalium- und Natrium-, und Kalzium-, Strontium-, Barium- 
salicylat praktisch gleich sind. Bei den nach Methode A. a) (30 Min. Naß¬ 
beizung) durchgeführten Versuchen ist die schlechte Wirksamkeit von 
Strontium- und ßariumsalicylat auffallend. 

Grenzkonzentrationen der gerade fungizid wirkenden Lösungen in 
Prozenten und Normalitäten der nach Methode A.b) (Dauerbeizung) geprüften 
Salicylate und Chloride sind aus der Tab. 8 ersichtlich. 

Beizung mit Salicylaten einiger Schw’ermetalle. 

Die folgenden Tab. 9 und 10 geben ein Bild über die fungizide Wirkung 
der untersuchten Verbindungen. 

30 Min. Naßbeize mit einer Kupfersalicylatlösung, die 0,00013% Cu'*'"^ 
enthält, bzw. einer 0,0003 n Kupfersulfatlösung, verhindert die T i 11 e t i a 
t r i t i c i - Sporen an der Auskeimung. 

Auch die anderen geprüften Schwermetallsalicylate zeigten gute fungi¬ 
zide Wirkung. Bei 30 Min. Naßbeize wurden die Sporen nur in Keimstarre 
versetzt, die durch Auswaschen des Beizmittels mit n/10 Natronlauge und 
n/10 Salzsäure aufgehoben werden kann. Das Auskeimen der Sporen nach 
dem Auswaschen erfährt nur eine Verzögerung (Tab. 10). 

Das Quecksilberoxydsalicylat, Blei- und bas. Kupfersalicylat wurde 
nach Methode B. a) (Trockenbeizung) geprüft und zwar wurden 0,1 g Sporen 
mit steigenden Mengen des Beizmittels in den Konzentrationen von 0,01 bis 
0,1 g 30 Min. lang geschüttelt. Von dem auf diese Weise erhaltenen Ge¬ 
menge von Beizmittel und Sporen wurden 0,05 g auf 26 ccm einer 0,25 proz. 
Kalziumnitratlösung aufgestreut. In keinem Falle keimten die Sporen aus. 




Fungizide Wirkung von 

Magnesiumsalicylat Magnesiumchlorid 

rüft nach Meth. A. a) | geprüft nach Meth. A. b) geprüft nach Meth. A. b) 


Siegwart Hermann und Richard Neiger 



') Myzele kurz und geschädigt. 
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) Myzelschläuche geschädigt. 




Tabelle 6. 

Fungizide Wirkung von 
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Tabelle 8. 


• 

-Salicylat 

-Chlorid j 

Kation 

Normalität 

Prozent- 
gehalt 

Normalität 

Prozent¬ 

gehalt 


der Lösung 

der Lösung 


n 

%_ 

n 

.. 

Magnesium . 

0,142 

4,0 

0,840 

4,0 

Natrium . . 

0,063 

1,0 

0,344 

2,0 

Kalium . . . 

0,056 

1,0 

0,268 

2,0 

Kalzium 

0,029 

0,5 

0,540 

3,0 

Strontium 

0,028 

(►,5 

0,300 

4,0 

Barium . . 

0,024 

0,5 

0,330 

4.0 


Tab. 9. Fungizide Wirkung der Schwermetallsalicylate. Geprüft nach 
Methode A. a.) 30 Min. Naßbeize. 
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Tab. 10. 0,5% Naßbeize, 30 Min. Beizmittel mit n/10 NaOH, n/lOHCl ausgewaschen. 

(Methode C.) 
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Beim Aufstreichen der gebeizten Sporen auf nasse Erde nach Methode 
B. b) wurden auch günstige, jedoch uneinheitliche Resultate erhalten. 

Um zu prüfen, ob die T i 11 e t i a t r i t i c i - Sporen durch Queck¬ 
silber- bzw. Bleisalicylatbeize getötet oder nur in Keimstarre versetzt werden, 
wurden Sporen in einer 0,2proz. Aufschwemmung dieser Verbindungen 
30 Min. gebeizt, filtriert, das Beizmittel, wie oben angegeben, ausgewaschen. 
Die Sporen wurden getrocknet und auf Kalziuninitratlösung aufgestreut. 
Sie keimten nicht. Wie aus vorstehender Tabelle ersichtlich ist, ließ sich die 
keimtötende Wirkung mit einem Filtrat einer Quecksilber- bzw. Bleisalicylat- 
aufschwemmung nicht erreichen. 

Wir untersuchten noch das Trockenbeizmittel „Hajkol“i), das als 
wirksamen Bestandteil basisches Kupfersalicylat enthält. Eine 0,5proz. 
wässerige Suspension gibt nach einiger Zeit in das Filtrat 0,016% Kupfer in 
Form von löslichem Kupfersalicylat ab. Wird der Suspension brandiger 
Weizen zugefügt, erhöht sich in der gleichen Zeit die gelöste Kupferrnenge 
auf 0,02%. Das sind Mengen, die genügen, um die T i 11 e t i a t r i t i c i - 
Sporen am Auskeimen zu hindern. Auch hier läßt sich die fungizide Wir¬ 
kung durch Auswaschen des Beizmittels aufheben, jedoch in geringerem 
Maße, als bei reinem Kupfersalicylat. Der Grund ist wohl darin zu suchen, 
daß dem Reizmittel kleine Mengen von Zersetzungsprodukten der Salicyl- 
säure anhaften (Phenol, Salol), die selbst auch fungizid wirken. 

Hajkol wurde auch nach den Vorschriften der Biologischen Reichs¬ 
anstalt für Land- und P^orstwirtschaft in Berlin geprüft. 100 g Weizen wur¬ 
den mit 0,2 g Tilletia-Sporen infiziert und 30 Min. mit Hajkol in Konzen¬ 
trationen von 0,05 bis 0,5% trocken gebeizt. Die von den Körnern abgekratz¬ 
ten S p o r e n wurden auf feuchte E)rde gebracht und am 5., 10. und 14. Tage 
auf Keimung geprüft. Die Resultate der Untersuchung sind in folgender 
Tabelle wiedergegeben. 


Beobachtet 


Beizkonzentration in 

Prozenten 

1 

nach Tagen 

_0,05 

0,08 
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0,2 1 Kontrolle 
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+ 
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Das Gemisch von Sporen und Beizmittel wurde vom Weizenkorn ab¬ 
gekratzt und in Kalziumnitratlösung gebracht. Es konnte jedoch in keinem 
Falle Sporenkeimung beobachtet werden. Die P’cldversuche wurden auf ver¬ 
schiedenen Feldern mit stark infiziertem Weizen, der mit 0,1 bis 1% Hajkol 
trocken gebeizt wurde, ausgeführt. Bei der Ernte wurde ein vollkommen 
gesunder, sehr schön entwickelter und vollkörniger Weizen erhalten. Da 
immer nur geringe Mengen Kupfersalicylat in Lösung gehen, war auch die 
Keimkraft des Weizens selbst in hohen Beizkonzentrationen nicht beein¬ 
trächtigt. Der zu Kontrollzwecken gesäte infizierte und nicht gebeizte 
Weizen ergab eine Ernte, die zu 80 bis 85% brandig war. Zur Kontrolle 
wurde auch gesunder Weizen derselben Herkunft sowohl gebeizt als auch un¬ 
geheizt ausgesät. Der gebeizte Weizen, und zwar der gesunde und der in- 

Hajkol wird nach einem besonderen Verfahren von der chemischen Fabrik 
B. H 6 j e k G. m. b. H. in Prag-Premysleni hergestellt. 
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fizierte, war höher und schöner als der ungeheizte, woraus geschlossen wer¬ 
den kann, das Ilajkol stimulierend wirkt. 

Zusaminenfassun;?. 

Die Prüfung der fungiziden Wirkung von Salicylsäure und ihrer Ver¬ 
bindungen auf die Sporen von Tilletia tritici führte zu folgenden 
Ergebnissen : 

1. Freie Salicylsäure hat schon in 0,05% (0,003 n) Lösung keimtötende 
Wirkung. 

2. 30 Min. Naßbeize mit Natrium- bzw. Kalziumsalicylat wirkt erst 
in Konzentrationen von 4 bzw. 6% fungizid. Die anderen Alkali- und Erd- 
alkalisalicylate wirken in dieser Zeit selbst in Konzentrationen bis zu 6% 
nicht fungizid. 

3. Es wird an Hand vergleichender Versuche festgestellt, daß die fungi¬ 
zide Wirkung weitgehend abhängig ist vom Anion*und von der Beizdauer. 

4. Die wasserlöslichen Schwermetallsalicylate haben eine sehr gute 
fungizide Wirkung, doch werden die T i 11 e t i a tritici- Sporen nur in 
Keimstarre versetzt, die sich nach dem Auswaschen des Beizmittels mit 
n/10 Natronlauge und n/10 Salzsäure aufheben läßt. 

5. Aufschwemmungen von Blei- bzw. Quecksilberoxydsalicylat wirken 
auf die Sporen von Tilletia tritici nach halbstündiger Beizdauer 
keimtötend. 

Durch Beizung mit dem Filtrat einer 0,5 proz. Blei- bzw. Queck- 
silbersalicylat-Aufschwemmung, das geringe Mengen dieser Salze gelöst 
enthält, werden die Sporen in Keimstarre versetzt, die sich durch Aus¬ 
waschen des Beizmittels mit n/10 Natronlauge und n/10 Salzsäure aufheben 
läßt. 

6. Er wurden Laboratoriums- und Feldversuche mit dem Trocken¬ 
beizmittel „Hajkol“, das als wirksamen Bestandteil basisches Kupfer- 
salicylat enthält, durchgeführt. 

Infizierter Weizen wurde mit unterschiedlichen Älengen des Beizmittels 
in den Konzentrationen von 0,05—0,5% geprüft. Bei 0,08% keimten die 
Sporen auf feuchter Erde nur vereinzelt, nach 0,1 proz. Beizung wird das 
Auskeimen der Sporen vollständig verhindert. 

Im Feldversuch lieferte infizierter und mit „Ilajkol“ in den Konzentra¬ 
tionen von 0,1—1% trocken gebeizter Weizen eine vollkommen gesunde 
Ernte. Die Pflanzen waren schöner und kräftiger als die aus ungeheiztem 
Samen. Es wird auf stimulierende Wirkung des Kupfersalicylates ge¬ 
schlossen. 
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Referate. 

Bücher, Institutsberichte usw. 

Skorodumow, I. N., Kultur und Kolonien der Mikroorga¬ 
nismen. 1933. 44 S. [Russisch.] 

Verf. leitet die Monographie mit der Betrachtung ein» daß die Form der Bakterien¬ 
kolonien meist nur insofern Interesse erweckt, als diagnostische Zwecke in Betracht 
kommen, während die Kolonie an und für sich, als Gemeinschaft der Mikroorganismen, 
fast gar nicht beachtet worden ist. Im Bau der Kolonien einiger Pilze, der Diatomeen¬ 
skelette und der Liesegang sehen Figuren besteht gewisse morphologische Ähn¬ 
lichkeit. Allen drei Fällen gemeinsam sind die chemischen Reaktionen zwischen den 
Elektrolyten, die in den Kolloiden verlaufen. Hinsichtlich der Liesegang sehen 
Figuren stellt Verf. fest, daß der wäßrig-kolloide Raum unter der Reaktionsstelle eine 
entscheidende Rolle spielt, indem das Auftreten der ,,konzentrischen“ Ringe bei Be¬ 
rührung der Kaliumferrozyanat-Gelatine mit Arg. nitricum ausschließlich von der 
Dicke der Kolloidschicht an der betreffenden Stelle abhängt. Bei Betrachtung des 
Wachstums der Kulturen auf flüssigen Nährböden erörtert Verf. die Ursachen, die 
das Aufhören der Vermehrung der Mikroorganismen veranlassen. Wachstumshemmung 
durch Stoffwechselprodukte und Aufhören des Wachstums infolge der Aufbrauchung 
des Nährbodens ist kaum annehmbar, da Bakterien sich in Filtraten verhiehren können. 
Verf. führt 2 Hypothesen für Waehstumshemmung der Bakterien an. Nach der ersten 
besitzen die Zellen eine hemmende Ausstrahlung mit sehr begrenzter Wirkungszone; 
nach der zweiten ist der Raum an und für sich als aktiver Erreger dos Teilungsprozesses 
der Bakterien anzusehen; mit Abnahme der Entfernung zwischen den Bakterien 
nimmt auch die erregende Wirkung des Raumes ab. Auf festen Nährböden ent¬ 
wickeln sich die Kolonien nur, wenn der Nährboden steril ist und die Zellen in ge¬ 
wisser Entfernung voneinander liegen. Diese Momente fehlen bei natiirlichen Bedin¬ 
gungen, dabei bilden sich auf verschiedenen Substraten keine Kolonien, z. B. auf 
Nahrungsmitteln. Die zwischen den Zellen entstehende Kapillarität bewirkt das Aus- 
saugen (ler Feuchtigkeit aus den intermyzellaren Räumen des Nährbodens und bedingt 
die Richtung der neuen Entwicklung der Bakterien. Die Kolonien müßten folglich 
konusförmig sein, werden jedoch weiterhin, infolge des Austrocknens der Kolonien 
selbst abgeflacht. Auf dünnen Stellen des Nährbodens sind die Kolonien im Verhält¬ 
nis zu ihrer Basisfläche höher, als auf dicken Stellen desselben, welche Erscheinung von 
schnellerer Entwässerung der dünnen Stellen und Hemmung des Wachstums auf der 
Fläche abhängt. Die konzentrische Form der Aspergillus fumigatus- 
Kolonien hängt von’' verhältnismäßig spärlicher Feuchtigkeit des Nährbodens ab. 
Der konzentrische Bau alter Baktorienkolonien ist gleichfalls als Folge des Austrock¬ 
nens des Nährbodens anzusehen. Auf Eiweißnährböden kann indes der konzentrische 
Bau der Kolonien durch ,,positive“ oder ,,umgewandte“ Phasen der Fermentwirkung 
eiweißzersetzender Bakterien verursacht worden. Bei Entwicklung dieser Bakterien 
im Inneren der Gelatineschicht entstehen Kolonien in Gestalt konzentrisch gebauter 
Kugeln, was gleichfalls der periodischen Wirkung eiweißzersetzender Fermente zuzu- 
schreibon ist. Die radiale Faltung der Pjlzkolonien ist ebenfalls weniger von 
der Pilzart abhängig, als vom Wassergehalt des Nährbodens. Bestätigt wird diese 
Ansicht über die Ursache der Entwicklung verschiedener morphologischer Eigen¬ 
schaften der Bakterionkolonion durch die Bildung kugelförmiger Kolonien im Inneren 
des Nährbodens, d. h. bei Bedingungen, wo der Nährboden nach allen Richtungen 
gleichartig ist. Die Bildung der von P 1 o t z beschriebenen y-förmigen Kolonien im 
Inneren des Nährbodens ließe sich durch Kristallisierung der Nährbodensalze erklären 
(die Kolonien haben die Gestalt von 3 halbkreisförmigen Platten, die mittels ihrer 
flachen Ränder so miteinander in Verbindung stehen, daß sie einen Winkel von 120° 
bilden). Die Faltenbildung der Kolonien ist von außerordentlich schneller Vermehrung 
der Mikroorganismen abhängig, deren Ursache die erleichterte Adsorbierung der Feuch¬ 
tigkeit aus dem w’enig Gel enthaltenden Nährboden ist. Die Mikroorganismenkolonien 
sind kein Agglomerat von Mikrobenkörpem, sondern besitzen gewisse, für sie als 
Ganzes bezeichnende Eigenschaften. Zum Beispiel tritt unter dem Einfluß äußerer 
Faktoren Differenzierung der Zellen ein und die nach außen gelegenen Mikroorganismen 
bilden eine Schicht, die funktionell als Membran der Kolonie wirkt. Diese Schicht 
hemmt weitere Vermehrung der Mikroorganismen und vermindert die interzelluläre 
Kapillarität, infolgedessen wiederum der Zufluß der Säfte aus dem Nährboden ab¬ 
nimmt und das Wachstum der Kolonie aiifhört. 
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Verf. betrachtet die Zelle als ,,organisiertes Ganzes“. Im Inneren der Kolonie 
können sich Zellengruppen bilden, deren Eigenschaften von denen der anderen Zellen 
abweichen — diese Gruppen können die Fähigkeit erwerben, Kohlenhydrate zu ver¬ 
gären, Gelatine zu verflüssigen, Myzelfäden zu entwickeln oder auf der Oberfläche 
der Kultur neue, sekundäre Kolonien zu bilden. 

A. 1 m s c ri e c k i (Leningrad). 

Allgemeines und Methodisches. 

Schmidt-Lange, Bakteriologische Schnell Untersuchung 
von Wasserproben. (GesuiKtheitsing. Bd. 56. 1933. S. 487.) 

Um Zeit bis zur Feststellung einer brauchbaren Keimzahl in Wasser¬ 
proben zu ersparen, wird die mikroskopische Auszählung der auf Agar bei 
37® nach 6 Std. entstandenen Kolonien empfohlen. Diese einfache Unter¬ 
suchungsmethode ist, was die Zeitersparnis anlangt, leistungsfähiger als 
andere; sie eignet sich für alle Bakterienzählungen, selbst dann, wenn die 
Keime vorher schädigenden Einflüssen ausgesetzt waren. 

L i m b a c h (Leipzig). 

Verhave, Th. H., Verfahren zur Herstellung von 2,3 - 
Butylenglykol aus Kohlehydraten durch Ver¬ 
gärung. (DRP. 572 694, vom 2. 3. 1933.) 

Jm Gegensatz zu bisherigen Methoden der mikrobiologischen Dar¬ 
stellung von 2,3-Butylenglykol, wudehe auf der Vergärung von Glukose 
unter Zusatz kostspieligen Peptons beruhten, werden im vorliegenden Ver¬ 
fahren wohlfeile Rohstoffe, wie Mais- und Kartoffelmaischen, solche von 
Roggen, Gerste, Weizen, Hafer usw., Melassen, Sirupe, ja selbst Molken 
benutzt. Man mischt diese Ausgangsmaterialien mit Stickstoffverbindungen, 
Phosphaten und Karbonaten und vergärt unter reichlicher Luftzufuhr 
mittels Clostridium polymyxa, Aerobacter aerogenes 
oder mit anderen Bakterien von entsprechendem Gärvermögen. Die Dauer 
der Vergärung wird bedeutend abgekürzt, die Ausbeute wesentlich ge¬ 
steigert. L i m b a c h (Leipzig). 

Comm. Solvoiits Corp., Terre Haute, Vigo County, Indiana U.S.A., Ver¬ 
fahren zur Gewinnung der Gärgase bei Herstellung 
von Aceton und Butylalkohol. (DRP. 572 326, vom 23. 2. 
1933.) 

Die Vergärung der Maische durch Butyl-Azeton-Bakterien wird zwecks 
ständiger Gewinnung reiner, insbesondere Stickstoff- und sauerstoffreicher 
Gärungsgase in einem geschlossenen System durchgeführt. Auch das Ein¬ 
führen der Nährlösung und die Entfernung der vergorenen Maische erfolgt 
unter Ausnutzung des Druckes der Gärgase. Mit Hilfe des geschilderten 
Verfahrens wird eine höchst wirtschaftliche Arbeitsweise erzielt; die ge¬ 
wonnenen, reinen Gärgase können ohne weitere Zwischenbehandlung dem 
Verarbeitungsprozeß zur Herstellung von Methanol, Formaldehyd usw. 
zugeleitet werden. L i m b a c h (Leipzig). 

Verhave, Th. h., Verfahren zur Herstellung von Acetyl- 
methylcarbinol. (DRP. 575594, vom 13. 4. 1933.) 

Man vergärt eine Maische, die außer Kohlehydraten (vorzugsweise 
Zucker) auch Stickstoffverbindungen, Phosphate und Carbonato enthält, 
mit einer Mikrobenkultur, die unter gewöhnlichen Bedingungen 2,3-Butylen- 
glykol liefert, und zwar derart, daß man den Ansatz während und gegebenen- 
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falls auch nach der Gärung einer so kräftigen Lüftung aussetzt, daß die 
Bildung von 2,3-Butylcnglykol ganz oder teilweise verhindert oder das 
gebildete Butylenglykol unigewandelt wird und Acetylmethylcarbinol ent¬ 
steht. Auf solche Weise wird das Carbinol aus Zucker mit Ausbeuten von 
35% und mehr erhalten. L i m b a c h (Leipzig). 

Frey, A., Verfahren zur Herstellung von Citronen- 
säure durch Vergären von Kohlenhydraten mit¬ 
tels Schimmelpilzen tinter Verwendung von Pilz¬ 
decken. (DKP. 567 071, vom 15. 12. 1932.) 

Die Citronensäurebildung erfolgt in mehreren übereinander angeord¬ 
neten Schalen mittels eines Gemisches von Aspergillus niger und 
Citromyces glaber. Die Gärschalcn befinden sich innerhalb eines 
Gärkastens und sind so miteinander verbunden, daß die unterhalb der Pilz¬ 
decke entstehende Citronensäure gewissermaßen in statu nascendi abgezogen 
und in die untere Hälfte der nächsten Gärschale eingeleitet wird; auf diese 
Weise wird, entgegen anderen Vorschriften, lediglich durch Diffusion und 
Mischung, ohne besondere Kührvorrichtung oder Bewegung, der Pilzdecke 
immer neue Zuckerlösung zugefUhrt. - Durch das Festhalten am Prinzip 
der Oberflächengärung vereinigt das vorliegende Verfahren folgende Vor¬ 
teile: 1. Kontinuierliche Durchführung der Gärung, allein begrenzt durch 
die physiologische Gärleistung der Sehimmelpilzdecke; 2. regulierbare Strö¬ 
mungsgeschwindigkeit, die durch Diffusion ein Inbewegunghalten der Lösung 
unnötig macht und die gebildete Citronensäure durch Überführung in un¬ 
lösliche Salze sofort der Möglichkeit der Veratmung entzieht; 3. kontinuier¬ 
liche Abscheidung der Citronensäure in einem von der eigentlichen Gärung 
getrennten, aber mit der Gärungsapparatur verbundenen Gefäß durch Zu¬ 
gabe von jew'eils drei Viertel der theoretisch notwendigen Menge an CaCOj 
bei erhöhter Temperatur, um gleichzeitig eine Zwischensterilisation vor¬ 
zunehmen und konstant das pH-Optimum zu erreichen; 4. allmähliche Zu¬ 
gabe der Kohlenhydratlösung zu der entwickelten Decke. 

L i m b a c h (Leipzig). 

Batnag-Moguin A.-G,, Verfahren zur Herstellung von Milch¬ 
säure. (DKP. 574 835, vom 30. 3. 1933.) 

Das Verfahren betrifft eine Ausnutzung der im Hausmüll enthaltenen 
animalischen und vegetabilen Abfallstoffe zur Gewinnung von Milchsäure 
auf biologischem Wege. Hausmüll enthält an den genannten Stoffen etwa 
10 bis 15%. Diese werden — nach evtl, vorzunehmender Wasserdampf- 
oder Heißluftsterilisierung - in ein Gärgefäß eingebracht und schicht¬ 
weise mit Reinkulturen von Schimmelpilzen beimpft, das Gefäß verschlossen 
und eine Temperatur von ca. 25—30® aufrechterhalten. Nach etwa 8—10 
Tagen sind die Polyosen, die Biosen und die Triosen dieser Hausmüll¬ 
bestandteile durch Invertierung oder durch Spaltung in Hexosen über- 
gefülirt. Die nunmehr schlammartig gewordene Masse wird durch Auf- 
kochen sterilisiert und durch steril gehaltene Leitungen in die Milchsäure¬ 
gärgefäße abgeführt. Nunmehr impft man mit Reinkulturen von B. 1.) e 1 - 
brückii; die Vergärung erfolgt in geschlossenem Gefäß. Die Ausbeute 
an Milchsäure schwankt je nach dem verzuckerbaren Anteil der Müll- 
bestandtcile in weiten Grenzen; im allgemeinen werden aus 100 kg ver¬ 
zuckerter Substanz 150 kg 50proz. Rohmilchsäure erhalten. — Das Ver¬ 
fahren hat nicht zuletzt auch deshalb wesentlichen Wert, weil auf diese 
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Weise Abfallstoffe rasch beseitigt werden, die durch Kompostierung erst 
nach Monaten uingesetzt werden können. Li mb ach (Leipzig). 

Bosurgi, G., und Stukart, P., Verfahren zur Aufarbeitung 
von Fruchtsäften, insbesondere Agrumensäften, 
zwecks Gewinnung von Citronensäurc bzw. deren 
Salzen. (DKP. 581 495, vom 13. 7. 1933.) 

Während bisher eine Vergärung des im Citronensaft auftretenden Zuckers 
nur auf spontanem Wege möglich war, wird nach dem vorliegenden Verfahren 
den zu vergärenden Säften vor ihrer Vergärung Hefe zugesetzt, und zwar 
solche Spezies, die dem herrschenden p^ angepaßt sind. Auf diese Art 
wird der Zucker schnell und vollkommen vergoren, was in 48, oft schon 
in 24 Std. erreicht ist. Die Vergärung kann noch weiter unterstützt werden 
durch Zugabe von geringen Mengen Kalk (als Hydroxyd oder als Carbonat). 
Dadurch wird einmal das Milieu des Ferments günstiger gestaltet; außer¬ 
dem tritt eine Verbesserung der Saftklärung dadurch ein, daß die Calcium¬ 
ionen als Coferment für die Pektinkoagulation durch das Enzym Pektase 
wirken. Die Verwendung von Ca-Carbonat hat vor Calciumoxyd zudem 
noch den Vorteil, daß das sich entwickelnde Kohlendioxyd die Fasern des 
Rohsaftes und die Trübstoffe mit sich reißt und die Säfte so schon eine 
mechanische Vorklärung erfahren. L i m b a c h (Leipzig). 

Bernhauor, K., Verfahren zur Herstellung von Glucon- 
säure oder C i t r o n e n s ä u r e und deren Salzen. (DKP. 
587 819, vom 26. 10. 1933.) 

Während man bisher annahm, daß bei der biologischen Herstellung 
der Glukonsäure von reiner Glukose bzw. reinen Zuckerarten ausgegangen 
werden müsse, benutzt das vorliegende Verfahren Zucker enthaltende Roh¬ 
stoffe, wie Rübenschnitzel, Melasse, Rohzuckersäfte, besonders auch Ge¬ 
treide, Roßkastanien, Lupinen usw. Als Glukonsäurebildner finden ent¬ 
weder Pilzstämme: Aspergillus, Citromyces, Penieillium, Mucor oder Bak¬ 
terien, wie: B. xylinum, B. industrium, B. oxydans, B. 
g 1 u c 0 n i c u m , Anwendung. Beim Arbeiten mit Pilzen beträgt die 
Gärtemperatur 30—35”, bei Beimpfung mit Bakterien 25~ 30”. Während 
des Arbeitsganges werden Giftstoffe zugesetzt, welche das Aufkommen 
schädlicher Mikroorganismen verhindern, ohne die enzymatische Tätigkeit 
des Säurebildners zu hemmen, z. B. organische oder anorganische Queck¬ 
silberverbindungen. Die sich bildende Pilz- bzw. Bakteriendecke wird von 
Zeit zu Zeit vorsichtig angehoben, w^odurch der Gäransatz entgast und die 
Lebensdauer des Säurebildners verlängert wird. Der Prozeß ist unter Ein¬ 
rechnung der Wachstumsperiode des Myzels beim Arbeiten mit Pilzen in 
4—5 Tagen, beim Arbeiten mit Bakterien in 1—2 Wochen beendet. 

L i m b a c h (Leipzig). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

Grundmann, E., Beiträge zur Ökologie von Bacillus my- 
coides (Flügge). (Nach Untersuchungen im Hoch¬ 
gebirge.) (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 5. 1934. S. 57—83.) 

Verf. untersuchte die Verbreitung einer bestimmten Bakterienart, B. 
mycoides, in Hinsicht auf die Ökologie und schlägt damit einen aus- 
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sichtsreichen Weg ein, der bisher nur bei sehr auffälligen Formen, wie A z o - 
tobacter, beschriften worden ist. Die Untersuchungen wurden im 
Hochgebirge (Karwendel, Tuxer Vorberge, Stubaier Alpen) angestellt, weil 
dort in engster Nähe, oft nur auf wenige Meter durch einen schwer zugäng¬ 
lichen Grat getrennt, Kultur- und Naturböden nebeneinander verkommen. 
Das wesentlichste Ergebnis ist, daß das Bakterium nur von da kommt, wo 
Menschen oder Tiere hinkommen; die Höhengrenzen stimmen mit den Be- 
weidungsgrenzen überein. An Nordhängen ist das Vorkommen geringer als 
an sudhängen. 

Die Konzentration der Wasserstoffionen hat auf Dungböden keinen 
Einfluß, anscheinend aber auf dungfreien Böden. Wesentlich, auch für das 
Verhältnis Sporen/vegetative Stäbchen scheinen die klimatischen Verhält¬ 
nisse zu sein, Temperatur und Wasser. Der Gesamtkeimgehalt ist am höch¬ 
sten zur Zeit der Hauptvegetationszeit und fällt gegen den Herbst; es müssen 
also viele vegetative Zellen vor der Sporulation zugrunde gehen. Es wurden 
Glatt- und Rauhformen sowie alle Übergänge gefunden. 

Isolierung von Stämmen aus Böden mit niedrigerem pH-Wert zeigten 
keine entsprechende Anpassung in künstlicher Kultur gegenüber Stämmen 
aus neutralen Böden. Doch nutzten Stämme aus gedüngten Böden C- 
und N-Quellen besser aus als solche aus ungedüngten Böden. Wachstum 
konnte auch erzielt werden mit Glyzerin als einziger C- und Ammoniak als 
einziger N-Quelle. R i p p e 1 (Göttingen). 

Nowogrudsky, D. M., Über Stickstoffprodukte in Azoto- 
bakterku1turcn und das gegenseitige Verhältnis 
von Azotobacter und anderen Bodenmikroben. 
(Microbiology. V'ol. 2. 19311. S. 237—250.) [Russisch.] 

Das Wesen der Symbiose des Azotobacters mit anderen Mikroorga¬ 
nismen ist nicht klar, weil der chemische Prozeß bei der Stickstoffassiraila- 
tion an und für sich nicht aufgeklärt ist - ■ durch genaueste chemische 
Methoden lassen sich in Azotobacterkulturcn keine Z\vischenprodukte der 
Stickstoffassimilation feststellen. Durch Hinzufügen von Bakterien, die zur 
Stickstoffassimilierung verschiedener Stickstoffverbindungen fähig sind, zu 
Kulturen von Azotobacter chroococcum auf stickstofffreien 
Nährböden, wurde festgestellt, daß in verschiedenen Perioden der Kultur 
die Symbiose mit verschiedenen Bakterienarten möglich ist. 

ln jungen Azotobacterkulturcn gedeihen nur Arten, die Stickstoff, der 
nicht in Verbindung mit Eiweißstoffen steht, assimilieren können (B a c. 
mesentericus). In alten Kulturen vermehren sich auch diejenigen 
Bakterienarten gut, die zu ihrer Entwicklung Eiweißsubstanzen erfordern 
(B a c. s u b t i 1 i s , B. m y c o i d e s). Folglich sammeln sich in der A z o - 
tobacterkultur zuerst die einfachsten Stickstoffverbindungen an und später¬ 
hin kompliziertere. 

Bei den Versuchen wurden in bezug auf Stickstoff erschöpfte Kulturen 
angewandt, um die Möglichkeit der Vermehrung auf Kosten des intra¬ 
zellulären Stickstoffes auszuschließen. A. Imäenecki (Leningrad). 

Ebert, B. P., und Rubel, N.N., Zur Serologie von Azotobacter. 
(Arch. Scienc. Biologiques. T. 33. No. 3—4. 1933. p. 353—365.) [Russ.] 
Die Untersuchung hatte die Aufgabe, auf serodiagnostischem Wege 
den Verwandtschaftsgrad zwischen Az. chroococcum und Az. agile 
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bezüglich der Strukturgleichheit des antigenen Apparates der verschiedenen 
Stämme dieser beiden Arten und der antigenen Eigenschaften ihrer alten 
Kulturen festzustellen. Zur Serumgewinnung wurden Kaninchen intravenös 
mit Kulturen von Az. chroococcum und Az. agile behandelt. 

Als Nährboden diente Fleisch-Pepton-Agar mit Zusatz von 3% Glukose. Die 
Immunisierungsdosen waren klein: I Injektion 50 Mül. in 1 ccm, II — 100 Mill. in 1 ccm, 
III — 200 Mill., IV und V — 400 Mill. Die Injektionen wurden mit Zwischenräumen 
von 4 Tagen ausgefUhrt. Das Blut wurde 9—18 Tage nach der letzten Injektion ent¬ 
nommen. In der ersten Versuchsserie wurden nicht über 2 Tage alte Kulturen, in 
der zweiten zweiwöchentliche und in der dritten Kulturen von 1 Monat angewandt. 
Morphologisch boten die zur Immunisierung angewandten Kulturen folgendes Bild: 
In den Kulturen von Az. agile Nr. 4 sind Kokkenformen von verschiedener Größe 
vorherrschend, hin und wieder stäbchenförmig verlängerte Zellen. In alten Kulturen 
traten kompakte ,,piknotische“ und sich schwach färbende ,,vakuoli8ierte“ Formen 
auf. In jungen Kulturen von Az. chroococcum Nr. 47 waren kleine, rundlich- 
ovale Kokken vorherrschend, im weiteren Verlauf traten in den Kulturen in bedeu¬ 
tender Menge stäbchenförmige Zellen, Riesenzollen und kugelförmig aufgeblähte de- 
gonerative Formen auf, die späterhin zum Teil zerfielen, jedoch nicht völlig ver¬ 
schwanden, sondern als Schattenfornien bestehen blieben. 

Mit dem gewonnenen Serum wurden Agglutinations- und Komplement¬ 
bindungsreaktionen ausgeführt. Es erwies sich, daß junge und alte Kulturen 
gleiche antigene Eigenschaften besitzen, bei Immunisierung mit Kulturen 
von verschiedenem Alter war der Titer des Serums gleich. Untersuchung 
der Zunahme der Antikörper zeigte, daß, obwohl bei Anwendung jüngerer 
Kulturen die Antikörper sich schneller anhäufen, die Agglutinine sich indes 
sowohl gegen den homologen, wie gegen den heterologen Stamm bilden. 
Bei Anwendung alter Antigene hingegen wurde bedeutende Spezifität be¬ 
obachtet. Versuche mit Agglutination und Komplementbindungsreaktionen 
zeigten, daß verschiedene Stämme von Az. chroococcum und A z. 
agile sich stark voneinander unterscheiden. 

Verschiedene Rassen von Az. chroococcum lassen sich in bezug 
auf ihre antigenen Eigenschaften nicht in eine Art zusammenfassen, wäh¬ 
rend die Rassen von A z. a g i 1 e als gemeinsame Gruppe angesehen werden 
können. Diese Ansicht wird auch durch den Versuch von Castellani 
bestätigt. Die serodiagnostischen Methoden sind folglich für die Differential¬ 
diagnostik von Azotobacter völlig geeignet. 

A. Im§enecki (Leningrad). 

Sawin, A. K., Über den Aktivator der milchsauren Gä¬ 
rung. (Microbiology. Vol. 2. 1933. p. 266—276.) [Russisch.] 

Zusatz von Türkischen Bohnen beschleunigt die Gärung des Milch¬ 
serums unter dem Einfluß von Bact. caucasicum. Früher schrieb 
man diese Wirkung aus den Bohnen extrahiertem Pflanzeneiweiß zu. Eine 
Reihe Versuche mit Erhitzung des Serums zeigte indes, daß das auf Bohnen 
gestandene Serum weder durch Pasteurisieren, noch durch Sterilisieren in 
überhitztem Dampf (121®) seine Fähigkeit zu schneller Gärung verliert. 
Hinzufügen von wäßrigem Extrakt aus türkischen Bohnen zum Milch¬ 
serum beschleunigt gleichfalls den Gärungsprozeß. Dialysationsversuche 
zeigten, daß im äußeren Dialysat die Aktivierungsfähigkeit erhalten bleibt, 
während das innere Dialysat diese Eigenschaft zum größten Teil verliert. 
Der Aktivator ist folglich dialysationsfähig, im Wasser löslich und wider¬ 
standsfähig gegen Hitze, gehört folglich nicht zu den Eiweißstoffen. Es 
wäre möglich, daß der Aktivator 2 Phasen besitzt, eine einfachere und eine 
kompliziertere, die nicht dialysationsfähig ist. 

A. Imäenecki (Leningrad). 

18 
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Otani, ¥., Vergleichende Studien über die Gattung 
Mucor. II. Mitteilung; Über die Temperaturverhält¬ 
nisse. (Transact. of the Tottori Soc. of Agr. Sei. Vol. 3. 1931. p. 174 
—186.) [Japanisch.] 

Der Einfluß der Temperatur auf das Wachstum und die Sporangien- 
bildung von Mucorarten wurde untersucht. 31 Arten wurden auf Kartoffeln 
kultiviert; darunter sind 25 schon bekannte Arten und 6 systematisch noch 
unbestimmte. Die Versuche wurden bei verschiedenen Temperaturen (10, 
16, 32, 38® C) angestellt. I. Wachstum bei 38® C: Mucor pusillus, 
M. javanicus, M. erectus, M. Rouxii, M. I (Nakazawa), 
M. sp. (Y) 3, 9 und 49, Actinomucor repens. — II. Kein Wachstum 
bei 38® C: 1. Sporangienbildung bei 32® C und auch bei 10® C: Mucor 
griseo-cyanus, M. mandchuricus, M. strictus. — 2. Spo- 
rangienbildung bei 32® C, aber keine bei 10® C. Mucor alternans, 
M. circinelloides, M. circinelloides (Y) I, M. circi- 
nelloides (Y) II, M. dubius, M. plumbeus, M. Prainii, 
M. II (Nakazawa), M. sp. (Y) 1, 4 und 5. — 3. Sporangienbildung bei 10® C, 
aber keine bei 32® C: Mucor alpinus, M. flavus (Y), M. race- 
mosus, M. saturninus, M. saturninus (Y). — 4. Keine 
Sporangienbildung bei 10® C und auch keine bei 32® C: Mucor hiemalis, 
M. Janseni, M. dimorphosporus. Autorreferat. 

Korsakowa, M. P., Thiosulphatreduzierung durch Hefe. 
(Microbiology. Vol. 2. 1933. p. 251—259.) [Russisch.] 

Aus einer Reihe von Erscheinungen geht hervor, daß Hefe die Fähig¬ 
keit besitzt, einige Stoffe, wie Methylenblau, Schwefel, Thiosulfat, Azeton 
und andere zu reduzieren. Zur Erklärung des Reduktionsprozesses lassen 
sich 3 Voraussetzungen machen: a) Wirkung des während der Gärung ent¬ 
stehenden aktiven Wasserstoffes, b) Reduzierende Einwirkung des Kohlen¬ 
hydrates selbst oder irgendwelcher Übergangsprodukte bei der Gärung, 
während die Hefe nur den Prozeß aktiviert, c) Die Reduktion wird durch 
einen Stoff hervorgerufen, der, vom Typus des Glutathion, als Stoffwechsel¬ 
produkt bei der Entwicklung der Hefe entsteht. 

Die Untersuchung hatte die Aufgabe festzustellen, welche der 3 Hypo¬ 
thesen bei Reduktion von Ilyposulfit mittels Hefe die annehmbarste sei, 
und zugleich, welches das Endprodukt des Reduktionsprozesses sei. Ver¬ 
suche mit Zuckergärung mittels reiner Hefe, mit Zusatz von Hyposulfit, 
zeigten, daß die Menge von HoS nicht von der Menge des vergärten Zuckers 
abhängig ist. Der Reduktionsprozeß findet (obwohl schwach) selbst ohne 
Zucker statt, nur mit Hefe. Folglich ist der bei der Gärung befreite Wasser¬ 
stoff nicht am Reduktionsprozeß beteiligt, wie auch zu erwarten stand, da 
im entgegengesetzten Fall der Wasserstoff, der mit anderen Stoffen in Ver¬ 
bindung tritt, aus der Gärungsreaktion ausgeschlossen würde, wodurch 
Störung des Gärungsprozesses einträte. 

Die Thiosulfatreduktion findet ferner in unbedeutendem Maße statt, 
hängt folglich nicht von der Reduzierfähigkeit der Glukose selbst oder irgend¬ 
welcher Gärungsprodukte ab, da in letzterem Fall die Reduktion vollständig 
sein müßte, indem Hyposulfit, als nichtgiftig für Hefe, die Aktivierungs¬ 
fähigkeit derselben nicht hemmen würde. Entscheidend für den Reduk¬ 
tionsprozeß ist die Menge der hinzugefügten Hefe. Je mehr Hefe, desto 
größer ist die Menge des reduzierten Hyposulfits. Es scheint, daß der Re- 
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duktionsprozeß unter dem Einfluß von durch die Hefezelle produzierten, 
reduzierenden Stoffen, z. B. Glutathion, verläuft. 

Festgestellt wurde ferner, daß bei Konzentrationserhöhung der Hypo¬ 
sulfatlösung die Stärke des Reduktionsprozesses zunimmt, eine Erscheinung, 
deren Ursache bis jetzt noch nicht aufgeklärt ist. 

Schwefelsäure Verbindungen lassen sich in keinem der Versuche fest¬ 
stellen; Sulfite wurden hin und wieder gefunden, aber nur in Spuren. Die 
Reduktion verläuft, wie es scheint, nach der Formel Na^SjOs -f 4 Hj == 
2 HjS -|- 2 NaOH + H^O. A. Imäenecki (Leningrad). 

Tokin, B. P., Neues Material über den Einfluß derÄther- 
öle auf die Sprossung der Hefe Nadsonia fulvos- 
cens und auf die Entwickelung der Eier von Mol¬ 
lusca Physa fontinalis L. (Ztschr. f. Biol. Bd. 2. H. 1. 
1933. S. 20-32.) [Russisch.] 

Der Umstand, daß bei Experimenten mit mitogenetischen Strahlen die 
zerriebene Speisezwicbel (A11 i u m c e p a) häufig die Quelle der Aus¬ 
strahlung darstellt, veranlaßte den Verf., den Einfluß der ätherischen Öle der 
Zwiebel auf die Sprossung der Hefe zu untersuchen und zwar mit Ausschluß 
der Einwirkung mitogenetischer Strahlen. Aus den Versuchen ergab sich, daß 
der Einfluß kleiner ätherischer Öldosen im Verlauf von 3—10 Min. Zu¬ 
nahme des Prozentsatzes der Sprossung, nach der Methode v. Baron 
bestimmt, zur Folge hatte. Starke Dosen ätherischer öle töten die Hefe. 
Gleichen Einfluß auf die Sprossung hatten ätherische öle von C o c h - 
Icaria armoracia und Achillea millefolium. In den Eiern 
des M 0 11. p h y s a fontinalis trat die Bewegung des Embryo schneller 
ein, weiterhin gingen sie zugrunde. 

Folglich ist die Zwiebel bei Untersuchung der mitogenetischen Strah¬ 
lung hermetisch vom Detektor zu isolieren, da der chemische Einfluß des 
ätherischen Öles nur auf diesem Wege vermieden werden kann. 

A. Im§enecki (Leningrad). 

Lohmann, G., Nährstoffwirkung und Giftwirkung bei 
Aspergillus niger. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 5. 1934. 

S. 31- 56.) 

Das Ertragsgesetz hat für die Wirkung der Nährstoffe ganz bestimmte 
Eigenschaften aufgezeigt, u. a. auch bei höheren Konzentrationen einen 
Schädigungs-Kurventeil, der mit einem Wendepunkt verläuft. Damit sollte 
nun einerseits die Wirkung des jetzt als Nährstoff geltenden Zink und ander¬ 
seits die Wirkung zweifelloser Gifte, wie Phenol und Sublimat, verglichen 
worden. Zink zeigt vollkommen Nährstoff Charakter; es erfüllt die Null¬ 
bedingung, zeigt die Maximumverschiebung bei verschieden hoher Grund¬ 
düngung (die zeitliche Maximumverschiebung war allerdings wegen der 
frühen Lage des Maximums nicht nachzuweisen), zeigt den Wendepunkt im 
absteigenden Ast; ferner erweisen sich Zinkmengen, die bei schwacher 
Grunddüngung schädlich wirken, bei stärkerer als fördernd. 

Diese letztgenannte Erscheinung findet sich nun bei Phenol und Queck¬ 
silber nicht; ferner unterschieden sich diese noch in folgender Weise: Wäh¬ 
rend bei steigenden Zinkgaben zwar eine Hemmung in der Entwicklung zu 
beobachten ist, diese aber schließlich doch noch, bis zu einer gewissen Grenze, 
wenn auch nach Monaten erst einsetzt, entwickelt sich der Pilz bei Phenol 
und Quecksilber entweder innerhalb von 6 Tagen oder gar nicht. Im übrigen 

18 * 
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zeigt der absteigende Ast bei diesen Stoffen keinen Unterschied gegenüber 
dem Schädigungsgebiet eines Nährstoffes. Da auch eine geringe Ertrags¬ 
steigerung durch sie zu beobachten ist, kann jedenfalls in der Wirkung von 
Giftstoffen, wenn überhaupt einer, so nur ein äußerst geringer Unterschied 
gegenüber einer Nährstoffwirkung festgestellt werden. 

Die Zink-Ertragskurven wiesen stets 2 Maxima auf, welche Erscheinung 
jedenfalls nicht auf äußere Fehler in der Versuchsanordnung zurückzufüh¬ 
ren war. R i p p e 1 (Göttingen). 

Philippow, G. S., Einfluß der Besäungsdichte auf die 
Entwicklung von Phycomyces nitens bei Bestrah¬ 
lung mit Röntgen- und ultravioletten Strahlen. 
(Annal. Röntg, et Radiol. No. l—2. 1933. p. 3—26.) [Russisch.] 

Untersucht wurde der Einfluß der Besäungsdichte auf die geschlecht¬ 
liche und ungeschlechtliche Fortpflanzung von Phycomyces nitens. 
Der Untersuchung wurden aus einer Spore gewonnene (+) und (—) Rassen 
von Phycomyces nitens unterworfen. Wässerige Sporenauf¬ 
schwemmung von verschiedenem Sporcngehalt in 1 ccm wurde auf Petri- 
Schalen ausgesät. Die Zahl der ausgesäten Sporen schwankte von einem 
Bruchteil bis zu einigen Tausenden Sporen auf 1 qcm der Oberfläche des 
Nährbodens. Die Höhe der Sporangienträger und die Größe der Sporangien 
erwiesen sich umgekehrt proportional der Besäungsdichte. Bei minimaler 
Dichte z. B. betrug die Höhe der Sporangienträger 12—16 cm, bei Besä¬ 
ungsdichte 5000 auf 1 qcm — 300 fj,. Bei dichter Besäung reifen die zwerg¬ 
hafte Sporangien liefernden Kolonien während der ersten 20—30 Std., d. h. 
3—lOfach schneller als bei minimaler Besäung. Die vorzeitige Entwicklung 
der Reproduktionsorgane, der Sporangien, wird pathologisch nicht nur 
von Nahrungsmangel, sondern auch vom Einfluß schädlicher Stoffwechsel¬ 
produkte stimuliert. Als Beweis dient, daß bei reichlichem Substrat sich 
gleiche Sporangien entwickeln und Hinzufügung von frischem Nährboden 
nur wenig Einfluß auf das Wachstum hat; ferner ist das Myzel degeneriert, 
die Sporen deformiert; ihre Keimfähigkeit gehemmt. Bei weniger dichter 
Besäung sind die Sporen von ellipsoider Form, homogen oder schwach ge¬ 
körnt, bei überdichter Besäung rund, grobgekörnt und enthalten gelbbraunes 
Pigment. Obwohl sich die Form der Sporen stark verändert, bleibt, wie 
Berechnungen zeigen, die Masse der vitalen Substanz die gleiche — ein Um¬ 
stand, der als Schutzreaktion gegen die Degeneration der Art anzusehen 
ist. Noch stärker ist der Einfluß der Besäungsdichte auf den geschlecht¬ 
lichen Prozeß — bei mehr als 700—800 Sporen auf 1 qcm hört derselbe völlig 
auf. Bei allmählicher Abnahme der Besäungsdichte nimmt die Zygoten¬ 
menge stark zu und erreicht ihr Maximum bei 100 Sporen auf 1 qcm; wird 
die Besäung noch geringer, so nimmt die Zygotenzahl wieder ab. Der Ver¬ 
gleich der geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Vermehrung zeigt, daß 
das quantitative Maximum der Zygoten- und der Sporangienbildung nicht 
zusammenfallen; während das Maximum der Zygotenbildung bei gewisser 
mittlerer Dichte eintritt, fällt das Maximum der Sporangienbildung auf 
maximale Besäungsdichte, woraus ersichtlich ist, daß die Funktionen der 
geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Vermehrung sich antagonistisch 
verhalten. Wie Gewichtsbestimmungen der Sporangien und Zygoten be¬ 
weisen, nimmt die Ergiebigkeit der Gesamtmasse der Kultur wie auch die 
Produktivität der einzelnen Sporen parallel der Zunahme der Besäungs- 
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dichte ab. Betreffs des Einflusses der Bestrahlung ist die Besäungsdichte 
von großer Bedeutung, indem bei überstarker Besäung die Bestrahlung 
scheinbare Stimulierung des Wachstums bewirkt, die, wie Verf. beweist, 
vom Untergang eines Teils der Individuen abhängig ist, infolgedessen die 
Entwicklung der übrigen bei günstigeren Bedingungen verläuft. 

A. Imgenecki (Leningrad). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Zavagli, Vittorio, Zum Vorkommen und zur Bedeutung 
der Coli aerogenes-Keimc in der Milch. (Ztschr. f. 
Infektionskrankh. d. Haustiere. Bd. 45. 1933. S. 110—134.) 

Verf. hat 2 Kulturflüssigkeiten ausgearbeitet, die die Gärfähigkeit durch 
Gas- und Säurebildnng anzeigen und unter Förderung der Coli-aero- 
genes- Gruppe andere Milchkeimc unterdrücken: 1. Eine Laktosc- 
Fuchsinbouillon mit Bromthymol. 2. Eine Bouillon 
mit Malachitgrün, Laktose und Bromthymol. Die 
Milch wurde in abfallender Konzentration in die Reagenzgläser verimpft 
und 24 Std. lang bebrütet. Von den positiven Röhren wurde auf Schräg¬ 
agar ausgestrichen, um evtl, eine weitere Differenzierung vorzunehmen. — 
Was die Häufigkeit von Coli-aerogenes-Keimen in 
Milch betrifft, so erhielt Verf. bei 100 Milchproben aus einem hygie¬ 
nischen Stalle 46 positive Befunde unmittelbar nach dem Melken, 
hingegen 81, wenn die Milch 24 Std. gestanden hatte. Von 30 Milchproben 
anderer Herkunft waren 25 mit Coli-aerogenes - Keimen infiziert 
gewesen. Es wäre keinesfalls am Platze, dem Coli-Vorkommen in der Milch 
eine ähnliche Bedeutung zuzumessen, wie dies beim Trinkwasser üblich ist. 
Hinsichtlich der Artverteilung auf Coli und Aerogenes wurde das 
Verhältnis 1 ; 1 gefunden, während ein kleiner Rest nicht weiter bestimmt 
werden konnte. Zur Unterscheidung diente Gasbildung (Verhältnis von 
Ha : COj), die E i j c k m a n sehe Gärprobe, Voges-Proskauer- 
Probe und Zitratvergärung. Die letzten beiden Proben ergaben fast 
flurchweg identische Resultate. Als zulässige Grenzzahl für das Coli-Vorkommen 
in g e w ö h n 1 i c h e r M i 1 c h ist nach Verf. 100 pro ccm, und in besserer, 
zum Rohgenuß bestimmter Milch 1—10 pro ccm zu be¬ 
trachten. Weitere Untersuchungen ergaben, daß die Colikeime auch in einer 
dauerpasteurisierten Milch nicht restlos abgetötet werden, da manche in 
der Lage sind, einer Einwirkung von 63® C während % Std. zu widerstehen, 
ln der Praxis können jedoch infolge besonderer Begleitumstände (Dichte 
des Suspensionsmittels, Schutz durch Fett, Konzentration der Bakterien) 
auch solche am Leben bleiben, die weniger resistent sind. Aus diesem Grund 
glaubt Verf., daß der Ermittlung des Coligehaltes als Indikator für wirk¬ 
same Dauerpasteurisierung kein absoluter Wert zugestanden vrerden darf. 

K. J. Demeter (Weihenstephan). 

Seelemann, M. und Hadenfeldt, A., Ergebnisse mehrjähriger 
Sani er u ngsmaß nahmen in gal t ver s eucht en Mil ch- 
Viehbeständen der Provinz Schleswig-Holstein. 
(Milchwirtschaft!. Forschgn. 1933. 16. Bd. S. 101—147, 2 Textabb.) 

Die Ergebnisse der sogenannten hygienisch-prophylaktischen Maß¬ 
nahmen, durchgeführt in 5 Milchviehbeständen mit 177, 180, 60—70, 50 
und 138 Kühen des rotbunten und schwarzbunten Schleswig-Holsteiner 
Schlages, waren trotz gering bemessener Untersuchungsabstände und straff 
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durchgeführter hygienischer Maßnahmen recht unbefriedigend, da selbst in 
zum Teil jahrelanger Arbeit der Prozentsatz an streptokokkeninfizierten 
Tieren zufolge vielfachen Auftretens von Neuinfektionen in nicht befrie¬ 
digendem Maße herabgedrückt werden konnte. Einen erheblichen und wich¬ 
tigen Anteil innerhalb der Sanierungsarbeiten stellte die aufklärende Tätig¬ 
keit des die Sanierung durchführenden Tierarztes dar. Die hygienischen 
Maßnahmen hätten unbedingt die Grundlage eines jeden Galtbekämpfungs- 
verfahren zu bilden. 

Der Einschaltung der Chemotherapie (Entozonbehandlung) in sechs 
größeren Beständen war es zu verdanken, daß der Prozentsatz an strepto¬ 
kokkenkranken Tieren in stärker verseuchten Herden wesentlich schneller 
herabgedrückt werden konnte als durch hygienische Maßnahmen allein. 
Zur Erhaltung des günstigen Standes war allerdings eine fortgesetzte Über¬ 
wachung in Form von häufig wiederholten Einzelgemelkprüfungen not¬ 
wendig. Wenn auch die Sanierung in keinem Falle restlos gelungen ist, 
so war doch eine so weitgehende Besserung in der Erkrankungsziffer und 
des Eutergesundheitszustandes zu verzeichnen, daß in einigen Beständen 
sogar eine deutliche Steigerung der Milchleistung zustande kam. 

Bezüglich der „Rezidive“ wurde die eigenartige Wahrnehmung ge¬ 
macht, daß beim größten Teil derselben nicht mehr die typisch wachsenden 
sondern die Bouillon trübenden Streptokokken isoliert wurden. Dies auch 
in den Fällen, wenn vor der Behandlung nur die sog. typischen Formen 
nachgewiesen wurden. Es war auch auffallend, daß nach Einleitung der hy¬ 
gienischen Maßnahmen allein oder einschließlich der chemotherapeutischen 
Behandlung auch bei Neuinfektionen typisch wachsende Galtstreptokokken 
längst nicht mehr in dem Umfange nachgewiesen werden konnten wie 
atypische. Die Angaben Diernhofers konnten bestätigt werden, 
wonach von der Peripherie atypisch wachsender Strcptokokkenkolonien 
auf Agarplatten ,.Büschel“ herauswachsen, die in Bouillon das vollkommen 
typische Wachstum des echten Galtstreptococcus ergeben. Wird dagegen 
von dem übrigen Teil derselben Kolonie in Bouillon abgeimpft, so erhält 
man immer nur das trübe („atypische“) Wachstum. 

H. M 0 s s e 1 (Weihenstephan). 

Hammer, B. W-, and Collins, The numbers of lipolytic ))ac- 
teria in various dairy products, as determined 
with nile-blue sulfate. (Iowa Agr. Exp. Sta. Research Bull. 
169. 1934. p. 75—92.) 

Milch und verschiedene Milcherzeugnisse wurden mit dem von Turner 
angegebenen Nilblausulfat-Nährboden quantitativ auf Gehalt an Fettspaltern 
untersucht; bei der Butter wurde besonders auf die evtl. Beziehungen zu 
der Ranzigkeit geachtet. Die Ergebnisse waren folgende: 

1. Roh milch und Süßrahm:' Die Zahl der Fettspalter in Milch 
schwankte von ca. 100—30 000 pro ccm, bei Rahm zeigte sich mit der steigen¬ 
den allgemeinen Keimzahl auch eine zunehmende Zahl an 
lipolytischen Organismen. 2. Ungesalzene Butter aus Roh¬ 
rahm, 7, 30 und 42 Tage bei 6*^ C auf bewahrt: Die Gesamtzahl der 
Organismen schwankte von 216 000 bis 119 MilL, die Zahl der Fettspalter von 56 000 
bis 8,6 Mill. Bei der zweiten Prüfung waren von den 17 Proben 13 ranzig, die Gesamt¬ 
keimzahl schwankte von 350 000 bis 20 Mill., während die Zahlen der Fettspalter von 
weniger als 10 000 bis 5,5 Mill. variierten. Unter den nicht ranzigen Proben waren 
auch solche, die hohe Fettspalterzahlen aufwiesen. Fs bestand also keine direkte Be¬ 
ziehung zwischen der Menge der fettspaltenden Organismen und der Ranzigkeit. In 
solchen Fällen, wo Ranzigkeit ohne nennenswerte Fettspalter-Keimzahlen beobachtet 
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wurde, glauben Verff. an eine Wirkung der ursprünglichen in der Milch vorhandenen 
Lipase. 3. Leicht gesalzene frische Butter guter Qualität, 

1—2 Wochen bei 0—10® C aufbowahrt: Die Gesamtkeimzahl schwankte 
von 3000 bis 1,.5 Mill., die der lipolytischen Keime von 1000—40 000 pro g. Im all¬ 
gemeinen zeigte sich, daß frische Butter guter Qualität relativ wenig fettspaltende 
Kleinlebewesen beherbergt. 4. Ungesalzene Butter aus pasteuri¬ 
siertem Rahm, 7 Monate bei 0® C gelagert, w'obei der Rahm in einem verwahr¬ 
losten Buttorfertiger gebuttert worden war: Allo Proben waren ranzig und zwei käsig. 
Die Gesamtkeimzahlen der gelagerten Butter schwankten von 00 000 bis 135 Mill., 
die Zahlen der Fettspalter von 0000 bis 12 Mill. pro g. Der vorherrschende Typ war 
Pseudomonas fragi. Es fanden sich auch sehr schlechte Proben, die ver¬ 
hältnismäßig wenig lipolytische Keime beherbergten. 5. Fehlerhafte, wahr¬ 
scheinlich aus pasteurisiertem Rahm hergostellte Han- 
delsbutter verschiedener Herkunft: Von 23 Proben waren nur 10 
als mit Fettspaltern infiziert beobachtet worden, die auch in alter schlechter Butter 
mitunter nur in sehr geringen Mengen vertreten waren. Die schlechte Qualität dieser 
alten Butter war durch eine große Zunahme der Fettspalter zu einem früheren Zeit¬ 
punkt ursächlich bedingt gewesen. Der Beweis hierfür konnte auch in einem künst¬ 
lichen Impfversuch mit sterilem verbutterten Rahm erbracht werden. 0. Engere 
Beziehungen der Gesamtkoimzahl zum ersten Auftreten \on Ranzig¬ 
keit konnten nicht festgestellt werden, desgleichen wurde eine große Variabilität in 
der Wirkung künstlich eingeimpfter fettspaltender Bakterien nachgewiesen. 7. D a s 
Wachstum der Fettspaltor an der Oberfläche von ungesalzener 
Butter geht rascher vor sich als in den tieferen Partien. 8. Salze mpfindlich- 
koit einiger fettspaltender Bakterien: 19 von 23 wuchsen in 5,0proz. Salzbouillon, 
12 in 0,25proz., 2 in 7,5proz. und 1 (ein Mikrokokkus) in 12,0proz. Die Fluoreszenten 
zeigten eine große Wandelbarkeit in der Salztoleranz, während Achromobacter 
lipolyticum gleichmäßig salztolorant w^ar. 9. Die Untersuchung von ran¬ 
ziger Milch einzelner Kühe ergab, daß solche Milch sehr im Gehalt an 
fottspaltenden Klein lobe wiesen schwankt, daß es aber nicht angebracht ist, ohne wei¬ 
teres die Ursache dos Fehlers einem hohen Lipasegehalt der Milch als solchen zuzu- 
schreiben. K. J. Dcmetcr (Weihenstephan). 

Gratz, Otto, Versuche zur Verhinderung der Schmelz¬ 
käseblähung auf biologischem Wege. (Deutsche Mol¬ 
kerei-Zeitung. 1934. 55. Jahrg. S. 85—88, 1 Abb., 3 Tab.) 

In mehreren Versuchen wurde untersucht, ob sich in einem Schmelz¬ 
käse, der mit geblähtem, Bac. amylobacter enthaltenden Schmelz¬ 
käse beimpft worden war, durch Zusatz von Milchzucker (1,2—2,2%) und 
Impfung mit Milchsäurebakterien (Streptococcus lactis, Strep¬ 
tococcus thermophilus, Thermobact. helveticum 
und Thermobact. yoghurt) in Mengen von 2—50% die Blähung 
durch Anaerobier verhindern läßt. Die Ergebnisse fielen sehr unterschied¬ 
lich aus. Selbst Zusätze von 50% Milchsäurebakterienkulturen konnten nicht 
in allen Fällen die Blähung verhindern. Es ergibt sich, daß auch mit dieser 
Methode die Schmelzkäscblähung nicht sicher unterbunden werden kann. 

H. M 0 8 s e 1 (Weihenstephan). 

Kostyrko, D. S. und Marjasch, L. U., Die Mikroflora der Soja 
und ihre Rolle in der Technologie der Sojapro¬ 
dukte. (Sehr. d. Zentr. Bioch. Forschungsinst. d. Nähr.- u. Genuß¬ 
mittelind. Bd. 2. H. 9. 1933. S. 431—435.) [Russisch.] 

Von der Oberfläche der Sojabohnen wurden isoliert: Bact. lactis 
acid. Leich., Bact. coli comm., Bact. neapolitanum 
Emm., Bact. comm. Holl., Bac. mesentericus, Bac. me- 
gatherium, Bac. perfringens u. a. Nur die Kulturen von 
Bac. perfringens und B. coli riefen in flüssigem Sojasubstrat 
starke Gärung hervor. Beim Verfertigen von Sojaprodukten sind die Bohnen, 
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um der Entwicklung der Mikroorganismen Einhalt zu tun, in fließendem 
Wasser zu wässern. Sterilisierte Sojamilch wird nach Impfung mit B a c t. 
coli- Kultur nach 2^/4 Std. bei 37® C unbrauchbar. Milchsäure-Bakterien 
rufen bei dieser Temperatur die Gerinnung der Milch in 6—10 Std. hervor. 
Daher sind bei Bereitung milchsaurer Produkte aus Sojamilch reine Kulturen 
und von B a c t. coli völlig freie Milch anzuwenden. Fäulnis und Zucker¬ 
zersetzung in der Sojamilch treten anfangs unter dem Einfluß von B a c t. 
coli und Bac. perfringens ein, im weiteren üben auch sporen¬ 
bildende Bakterien schädlichen Einfluß auf das Eiweiß aus (Bac. mega- 
t h e r., B a c. m e s e n t e r i c u s). In anbetracht dessen ist Pasteurisieren 
und Tyndalisieren unzweckmäßig und nur Sterilisation zu empfehlen. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Kostyrko,D.S., Herstellung von Produkten der Alkohol- 
und Milchsäuregärung aus Sojamilch. (Schrift, d. 
Zentr. Biochem. Forschungsinst. d. Nähr- u. Genußmittelind. Bd. 2. 
H. 9. 1933. S. 437.) [Russisch.] 

Zur Bereitung von saurer Milch wurde sterilisierte Sojamilch mit einer 
Kultur von Bact. lactis acidi Leich, geimpft, welche in der Milch 
eine Säurebildung bis 91® T. entwickelt. 

Weniger günstig ist die Anwendung von Bact. acidificans 
longissimus. Wird Sojamilch, die einen Zusatz von l,5®^ Saccharose 
erhalten hat, mit einer Mischung von aus Kefir isolierter Torula und Bact. 
1 a c t. acidi Leich, geimpft, so erhält man bei 20® C nach 48 Std. ein 
Produkt, das Ähnlichkeit mit Kefir hat. Gemischte Kulturen von Weinhefe 
und der obenerwähnten Milchsäure-Bakterien gaben ein Produkt, das mit 
Kumys Ähnlichkeit hat, und bis 9% Alkohol enthielt. 

A. ImSenccki (Leningrad). 

Kühl, H., Die Stärkegewinnung im Sauerverfahren. 
(Chemiker-Ztg. Bd. 57. 1933. S. 633- 634.) 

Zur Lösung der Eiweißkörper in den Mehlen von Gramineensamen und 
damit zur Isolierung der Stärke durch Milchsäure kann man sich mit Vor¬ 
teil des Yoghurtbildners, Bacterium bulgaricum, bedienen, 
dessen Wachstumsoptimum bei 45—48® C, also so hoch liegt, daß das Auf¬ 
kommen anderer Keime wesentlich erschwert wird, was bei Verwendung 
anderer Milchsäurebildner nicht in gleichem Umfang der Fall ist, weil deren 
Optimaltcmperaturen zu tief liegen. Besonders vorteilhaft ist auch, daß 
das Bacterium bulgaricum Malzzucker nur wenig, Milchzucker 
dagegen stark säuert. Ein laktasereicher Nährboden ist in den Molken ge¬ 
geben. Die Verwendung von Molkenkulturen zur Stärkegewinnung ist um 
so mehr gegeben, als die Säuerung bei Aufschließung des Gärgutes durch 
Variierung des Impfmaterials reguliert werden kann. Verf. ist es durch 
Verwendung dieses Bakteriums gelungen, die Stärke in vorzüglicher Quali¬ 
tät verlustlos zu gewinnen. Die anfallenden, eiweißreichen Abwässer stellen 
gewissermaßen eine Yoghurtmilch dar, die zur Herstellung wertvoller diä¬ 
tetischer Futtermittel Verwendung finden kann. H e u ß (Berlin). 
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Stepanowa, M. L., Bakterienzahl im Dünger bei verschie¬ 
dener Aufbewahrung desselben. (Microbiology. Vol. 2. 
1933. p. 277—284.) [Russisch.] 

Beim Aufbewahren des Düngers geht unter dem Einfluß von Bakterien 
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ein wesentlicher Teil seiner Bestandteile verloren, besonders Stickstoff. 
Zur Feststellung der günstigsten Aufbewahrungsart für Dünger wurden 
Bakterien im Dünger, der verschieden aufbewahrt wurde, bestimmt. Die 
Bestimmung bestand in mikroskopischer Zählung der Bakterien in ] proz. 
Düngermisehung im Wasser. 

Der untersuchte Dünger wurde aufbewahrt: a) nach Kra.ntz, in 
geschlossenem Raum; b) nach K r a n t z , offen; c) nach der kalten oder 
festen Methode; d) in Haufen; e) nach Krantz, geschlossen, mit Zu¬ 
satz von 25% Torf. 

Vorteilhaft erwies sich die Aufbew’ahrung in geschlossenem Raum — 
17,5 Milliarden Bakterien auf 1 g Dünger; ferner die kalte Methode — 32,6 
Milliarden, und am unvorteilhaftesten war die Aufbewahrung im Haufen 
— 90,6 Milliarden. Diese Ergebnisse sind völlig übereinstimmend mit den 
Trockensubstanzverlusten bei verschiedenen Aufbewahrungsmethoden. Zu¬ 
satz von Torf übte keinen wesentlichen Einfluß auf die Entwicklung der 
Bakterien aus. Entscheidende Momente sind Temperatur und Luftzutritt; 
am günstigsten sind Methoden, die stärkere anaerobe Bedingungen und ge¬ 
ringere Erhitzung bieten. A. ImSenecki (Leningrad). 

Makrinoft, 1 . A., Vermehrung desAzotobacters und Stick¬ 
stoffanhäufung bei Zersetzung pflanzlicher Über¬ 
reste. (Arch. Sciences Biologiqucs. T. 33. No. 3—4. 1933. p. 367—379.) 
[Russisch.] 

Zerkleinertes Haferstroh wurde mit heißem Wasser (70—75®) ab¬ 
gewaschen und in ein Gefäß gebracht, das Wasser mit Zusatz von K 2 HPO 4 
0,1 %, MgS 04 0,05% und CaCOj 0,3% enthielt, darauf mit aeroben Zellulose¬ 
bakterien und Azotobacter geimpft. Die Gefäße wurden bei 18—20® und 
freier Luftzufuhr auf bewahrt. Zu Beginn des Versuches betrug die Zahl der 
Azotobacterzellen einige Zehn auf 1 g trockenen Strohs, jedoch schon nach 
8 Tagen zählten sie nach Hunderttausenden. Gleichzeitig wurde auch starke 
Vermehrung der Zellulosebakterien festgestellt. Anatomische und mikro¬ 
chemische Untersuchung der Haferhalme nach 3 Wochen ergab völligen 
Schwund der Zellulose (negative Chlorzinkjod-Reaktion). Bei Zählung der 
Azotobacterzellen waren auf der Oberfläche der Halme nur einzelne größere 
Zellen zu finden, während Bruchstücke kleine Zellen in bedeutender Menge 
enthielten. Die zellulosezersetzenden Bakterien gehörten vornehmlich zu 
den Gattungen Cytophaga und Vibrio. Andere Mikroorganismen — Pilze 
und Bakterien — traten verhältnismäßig selten auf. Die Azotobakterzahl 
steigt bei diesen Bedingungen ununterbrochen und kann 693 Millionen auf 
1 g völlig trockener Halme erreichen. Die Azotobakterzeilen vermehren 
sich anfangs auf Kosten der gelösten Kohlehydrate und Pektinstoffe der 
Halme, im weiteren liefern die Zellulosebakterien, indem sie die Zellulose 
zersetzen, den Zellen neuen Nährstoff. Nach völliger Zersetzung der Zellu¬ 
lose hört die Vermehrung der Azotobakterzellen auf. Anderseits bilden 
auch die Stoffwechselprodukte des Azotobakters eine Stickstoffquelle für 
die Zellulosebakterien. 

Bei Feuchtigkeitsabnahme der Halme, Luftzutritt und 20—22® C tritt 
die zweite Zersetzungsphase ein, in welcher, unter dem Einfluß verschie¬ 
dener Pilze, die weitere Zersetzung der Strohhalme erfolgt. Die Zählung 
der Zellen ergibt weitere Vermehrung des Azotobakters, im Durchschnitt 
erreicht die Zahl der Zellen 950 Millionen auf 1 g trockener Halme. Die 
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chemische Analyse ergab, daß das Stroh nach der zweiten Phase dreifach 
mehr Stickstoff enthält, als die Kontrollehalme. 

A. Imäenecki (Leningrad). 

De’Bossi, G., La fixation de l’azote 416mentaire dans 
le sol. — 11. Les Azotobacters dans les diff^rents 
terraiins d’Italie. (Soc. Intern, di Microbiol. — Boll. della Sez. 
Italiana. Vol. 4. 1932. S. 219—226.) 

Der Azotobactergehalt verschiedenster Böden aus ganz Italien von 
insgesamt 189 Proben wurde ohne Rücksichtnahme auf ihre chemische und 
anderweitige biologische Beschaffenheit durch Auszählen der Kolonien auf 
Kieselsäuregel- und Agarnährböden bestimmt. Es ergab sich, daß durch¬ 
schnittlich die Böden Norditaliens verhältnismäßig reich, diejenigen des 
mittleren Italiens um die Hälfte ärmer und diejenigen Süditaliens noch 
ärmer an Azotobacter sind. 43 Proben enthielten dieses Bakterium über¬ 
haupt nicht und in einem Boden Norditaliens (Brescia) wurde die höchste 
Zahl von Azotobacterzellen (21 400 je g trockenen Bodens) gefunden. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Chemische Werke vorm. H. & E. Albert, Verfahren zur Herstel¬ 
lung organischer Düngemittel. (D.R.P. 573036, vom 
9. März 1933.) 

Das wesentliche Merkmal der Erfindung besteht darin, daß tierisches 
oder pflanzliches Ausgangsmaterial oder ein Gemisch beider mit Phosphor- 
säurc, vorzugsweise roher verdünnter Phosphorsäure, unter Anwendung 
erhöhter Temperatur und/oder erhöhten Druckes einer teilweisen Hydro¬ 
lyse unterworfen wird, so daß für die Entwicklung der Bodenbakterien und 
der Pflanzen besonders günstige Abbauprodukte vom Typ der Aminosäuren, 
Albumosen, Peptone, höheren organischen Säuren, Zucker und ähnlicher 
Verbindungen entstehen. — Weiterhin (D.R.P. 586 743) wird empfohlen, 
bei der sauren Hydrolyse des Ausgangsmaterials solche oxydierend wir¬ 
kenden Metallverbindungen zuzusetzen, die nach erfolgter Umsetzung als 
am Aufbau der Pflanze teilnehmende oder das Pflanzenwachstum fördernde 
Stoffe in dem hergestellten Düngemittel verbleiben. 

L i m b a c h (Leipzig). 

Pfarrius, 6., Verfahren zur Herstellung eines Mittels 
zum Fördern des Pflanzenwuchses. (D.R.P. 579573, 
vom 15. Juni 1933.) 

Das neue Verfahren besteht darin, daß eine aus trockenem Torf (im 
Gegensatz zu Rohmoor) und Düngemittellösungen, ferner auch aus solchen 
Stoffen, die Bodenbakterien enthalten oder die Bakterientätigkeit des 
Bodens anregen, bestehende Mischung unter hohem Preßdruck (ca. 130— 
150 kg/qcm) zu handlichen Formkörpern von möglichst geringem Volumen 
zusammengepreßt werden. Durch dies.cn hohen Druck ergibt sich nach 
Verf. eine überraschende kolloidchemische Wirkung dahingehend, daß 
sonst fast wasserunlösliche Humusbestandteile des Torfes wasserlöslich wer¬ 
den. Dies bedeutet indessen nichts anderes als das Umwandeln der rohen 
Torfsubstanz in bodengaren Humus. L i m b a c h (Leipzig). 

Ehrenberg, C., Verfahren zur Herstellung eines stick¬ 
stoffreichen Humusdüngemittels. (D.R.P. 581558, vom 
13. Juli 1933.) 

Humusstoffe, wie Torf, Kohlenhumus, Braunkohle, Steinkohle oder 
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dgl., werden mit Kohlensäure und Ammoniak bzw. mit kohlensäure- und 
ammoniakhaltigcn Gasen oder Flüssigkeiten unter einem Druck von bei¬ 
spielsweise 40 at und bei einer Temperatur von etwa 200® behandelt und in 
streufähige Form übergeführt. Auf solche Weise wird ein für das Gedeihen 
der Bodenbakterien besonders günstiges Humusdüngcmittel erhalten. 

L i m b a c h (Leipzig). 

Bach, H., Vorfahren zur Herstellung eines Dünge¬ 
mittels aus Torf und Abwasserklärschlamm. (D.R.P, 
572 901, vom 2. März 1933.) 

Setzt man einem Schlamm-Torf-Gemisch von vornherein so viel Kalk 
zu, daß das bakterielle Leben unterbunden und damit die Säuerung aus¬ 
geschlossen wird, so könnte ein so stark alkalisches Material dem zu düngen¬ 
den Boden schädlich sein, weil die nützlichen Bodenbakterien durch den 
hohen Aikaligchalt geschädigt werden könnten. Bei einem nur einmaligen 
Zusatz von Kalk oder einem anderen Alkali bis zu ph = 7,2 bis 8,0 würde 
die Ausreifung des Gemisches Schlamm-Torf außerordentlich lange dauern, 
weil bei den einschlägigen biologischen Vorgängen die Überwindung des 
sauren Gärstadiums sehr lange Zeit in Anspruch nimmt. Deshalb schlägt 
Verf. vor, das alkalisierte Klärschlamm-Torf-Gemisch, in Gruben oder in 
Haufen geschichtet, durch weitere, in angemessenen Zcitabständen statt¬ 
findende Zusätze von alkalischen Stoffen in dem Bereiche von pn = 7,2 
bis 8,0 dauernd zu erhalten. L i m b a c h (Leipzig). 

Howard, A., The Waste Products of Agriculture: Their 
Utilization as Humus. (Journ. Roy. Soc. Arts. Vol. 82. 1933. 
p. 84—121.) 

Eine Abhandlung mit Ergebnissen aus verschiedenen tropischen Ge¬ 
bieten über das nach seinem Ursprungsort genannte I n d o r e - Verfahren 
zur Ausnützung aller Arten tropischen Abfallmaterials durch Kompostie¬ 
rung mit Stalldünger und Urin. Eine Beschreibung des Verfahrens selbst 
findet man auch in dem Buch von A. Howard und Y. D. W a d unter 
demselben Titel, London 1931. Nicol (Rothamsted). 

Cholodny,N.6.,A soll chamber as a method for the micro- 
scopic study of the soll microflora. (Archiv f. Mikro¬ 
biologie. Bd. 5. 1934. 148—156.) 

Verf. beobachtete bei der direkten mikroskopischen Untersuchung des 
Bodens mittels eingegrabener Objektträger, daß sich Mikroorganismen ins¬ 
besondere in kleinen Bodenhohlräumen am Glas entwickelten. Er konstruiert 
nun einen kleinen Apparat, mit dem man eine etwa 1 mm dicke homogene 
Bodenschicht zwischen Objektträger und Deckglas bringen kann, die in der 
Mitte einen etwa 4 mm breiten Hohlraum besitzt. In diesem entwickeln 
sich auf der Innenseite des Deckglases Mikroorganismen, welcher Vorgang 
unmittelbar mikroskopisch verfolgt werden kann. Es konnte z. B. zuerst die 
Entwicklung von Pilzen beobachtet werden, denen Bakterien und sonstige 
Mikroorganismen folgten. Die Methode wird eine wertvolle Ergänzung 
der mikroskopischen Bodentechnik sein. R i p p e 1 (Göttingen). 

Staehelin, M. und Porchet, B., Contribution ä l’ötudc de la 
d4sinfection partielle du sol en culture marai- 
Chöre et horticole. (Annuairc agricole de la Suisse. 1933. p. 
761—796.) 
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Je intensiver eine Gärtnerei betrieben wird, um so mehr muß sich wegen 
der rasch aufeinanderfolgenden Kulturen eine vorübergehende Boden¬ 
sterilisation in Gewächshäusern und Aufzuchtbeeten als notwendig er¬ 
weisen. Es wurde deshalb untersucht, mit welchen Mitteln dieses Ziel am 
besten erreicht werden kann, d. h. die pflanzenpathogenen Pilze möglichst 
gründlich vernichtet und andererseits die mikrobiologischen Umsetzungen im 
Boden am wenigsten gehemmt werden. Als Desinfektionsmittel kamen 
fast nur Chemikalien zur Anwendung, und zwar hauptsächlich Form¬ 
aldehyd, üspulun, Essigsäure, Schwefelkohlenstoff, Terpur und Ealium- 
sulfokarbonat. Beobachtet wurde vornehmlich ihre fungizide Wirkung, ihr 
Einfluß auf Keimung und Wachstum der Pflanzen, gegebenenfalls auch 
Stimulationserscheinungen, und dann die Beeinflussung der wichtigeren 
Bodenbakterien und zellulosezersetzenden Mikroorganismen. Auf Grund 
dieser Untersuchungen, die im Laboratorium, Gewächshaus und Freiland 
ausgeführt wurden, und die noch nicht abgeschlossen sind, muß Formalin 
als das in jeder Beziehung geeignetste der geprüften Desinfektionsmittel 
bezeichnet werden. Die Deutung der Wirkungen verschiedener Gifte auf 
Cytophagen ist nicht stichhaltig, da es sich hier z. T. um Symbiosen ge¬ 
handelt haben dürfte. Pflanzenpathogene Bakterien wurden in die Unter¬ 
suchungen nicht mit cinbezogen. Bezüglich weiterer Einzelheiten muß auf 
das Original verwiesen werden. B o r t c 1 s (Berlin-Dahlem). 

Waksman, S. A., Hotchkiss, M., and Carey, C. L., Marine bacteria 
and their role in the cycle of life in the sea. II. 
Bacteria concerned in the cycle of nitrogen in 
the sea. (The Biol. Bull. Vol. 65. 1933. p. 137—167.) 

Bakterien, die am Kreislauf des N im Meere beteiligt sind, wurden 
aus Bodenschlamm und Wasser verschiedener Herkünfto isoliert und auf 
ihre Leistungsfähigkeit hin untersucht. Nitrit- und Nitratbildner sind auf 
Grund dieser Untersuchungen fast ausschließlich auf dem Grunde und nie¬ 
mals in den oberen Schichten des Meerwassers tätig. Wichtig ist in diesem 
Zusammenhang, daß sich die nitrifizierenden Bakterien im Laboratorium 
in den Flüssigkeitskulturen nur dann entwickelten, wenn diese frischen 
Sand oder Schlamm des Meeres enthielten. Nitratreduzierende Bakterien 
wurden dagegen sowohl in Wasser als im Bodenschlamm vorgefunden. Von 
ihnen sind die echten Denitrifikatoren, die gasförmigen N freimachen, vor¬ 
nehmlich im Schlamm anzutreffen. Jedoch ist ihnen keine besondere Be¬ 
deutung als begrenzender Faktor in der NOs-Versorgung der Pflanzen bei¬ 
zumessen, weil es diesen Bakterien an einer ausreichenden geeigneten Energie¬ 
quelle fehlen dürfte. Der Schlammhumus ist hierzu jedenfalls nicht geeignet. 
Stickstoffbindende Bakterien wurden in großer Zahl in Seewasser und 
-schlämm aufgefunden, in diesem die anaeroben Clostridien, in jenem die 
Azotobacterarten, die aber nicht nur an der Oberfläche sondern bis hinunter 
auf den Meeresboden Vorkommen. Ob auch andere in N-freien Lösungen 
isolierte Bakterienarten fähig sind, den Luftstickstoff zu binden, soll noch 
ermittelt werden. In den ursprünglichen Anreicherungskulturen, welche die 
verschiedensten N-bindenden Mikroorganismen enthielten, wurden z. T. 
ganz ansehnliche Mengen N gebunden, in den mit einer vom Meeresboden 
stammenden Rohkultur von Azotobacter chroococcum be¬ 
impften Lösungen dagegen nur verhältnismäßig wenig. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 
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Link, G. K. K., Etiulogical phytopathology. [Ätiolo¬ 
gische Pflanzenpathologie.] (Phytopathology. Vol. 23. 
1933. p. 843—862.) 

Mit dieser inhaltsreichen Abhandlung bezweckt Verf., gegenüber der 
früheren, fast ausschließlich auf die Parasiten und nichtbelebten patho- 

J enen Außenfaktoren gerichteten Forschung in der Pflanzenpathologie eine 
.tiologie zur Geltung zu bringen, die dem gesamten Ursachenkomplex pa- 
thischer Vorgänge Rechnung trägt und somit auch die Innenfaktoren ein¬ 
bezieht. Er erörtert den Begriff der Ätiologie mit einem interessanten histo¬ 
rischen Überblick und behandelt sodann ausführlich die inneren oder kon¬ 
stitutionellen pathogenen Faktoren: die genetische Konstitution, den Vor- 
vcrlauf und korrelative Einflüsse, die Disposition und geht dann kürzer auf 
die pathogenen unbelebten und belebten Außenfaktoren ein. Besonders 
dargestellt werden noch Infektion und Parasitismus, w’obei auch die ge¬ 
schichtliche Entwicklung dieses letzteren Begriffs bis auf die neueste Zeit 
verfolgt wird. Schließlich wird gezeigt, wie die sich ergebende Einteilung 
aller pathogenen Faktoren auch als Einteilung der Krankheitsvorgänge 
und der Bekämpfungsmaßnahmen verwendbar ist. 

Die Schrift schließt vielfach an eine frühere des Verf.s (The role of gene- 
tics in etiological plant pathology. Quart. Rev. Biol. Vol. 7. 1932. p. 127 
—171) an und ist als einer der seltenen Beiträge zur allgemeinen Pflanzen¬ 
pathologie von einer Bedeutung, die wohl erst eine spätere Zeit gebührend 
würdigen wird. Merstatt (Berlin-Dahlem). 

Stevens, N. E., Some significant cstimates of losses 
from plant diseases in the United States. (Phyto¬ 
pathology. Vol. 23. 1933. 975—984.) 

Verf. geht davon aus, daß die einfachen Methoden der Schadenschätzung 
durch bloßes Vermuten der Größe der Ernteverluste und Umrechnung in 
Geldwert nach dem augenblicklichen Verkaufspreis selbst für die Propaganda 
nicht mehr zulässig sei, da nicht alle Verluste durch Krankheiten die gleiche 
Bedeutung für den Markt haben. Geldverluste durch Obst- und Gemüsefäulen 
sind z. B. viel größer als der prozentuale Mengenverlust. Anderseits bringen 
Verluste durch Krankheiten im Ackerbau gewöhnlich nur eine Ernteminde¬ 
rung mit sich, die den Markt nicht ebensosehr berührt, wie den Erzeuger, 
und die im Extrem sogar schon als Ausgleich gegen Überproduktion angesehen 
worden ist. Der Geldwert von Ernteverlusten läßt sich daher nicht auch nur 
annähernd genau abschätzen. 

1916 führte der Pflanzenkrankheitsüberwachungsdienst in den Ver¬ 
einigten Staaten eine gesamtstaatliche Schätzung der Ernteverluste ein. 
Meldungen der örtlichen prozentualen Verluste im Lande werden von Pa¬ 
thologen gesammelt und zentral verarbeitet; die Schätzung geschieht dabei 
nach % der Gesamternte in Gewichtseinheiten. Die Emteminderung er¬ 
rechnet man, indem die Jahresproduktion = 100 — den Prozentsatz des 
Verlustes durch Krankheiten gesetzt wird. Die geschätzten durchschnitt¬ 
lichen Verlustprozente für U.S.A. erhält man durch Dividieren der Gesamt¬ 
ernteminderung infolge aller Krankheiten durch die Summe der bekannten 
Produktion -f geschätzter Ernteminderung. 1931 wurde dann noch eine 
Reihe von Karten und Tabellen bearbeitet, die die vollständigsten Mel¬ 
dungen über einige verbreitete und gut bekannte Krankheiten umfaßte. 
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Davon sind diejenigen über Weizenstinkbrand, Pfirsichbraunfäule, Lager* 
faule der Süßkartoffeln wiedergegeben und erläutert. Kürzere Angaben folgen 
noch über Holzfäulen und eine besonders auffällige Beeinflussung der Krons¬ 
beerenerzeugung durch Krankheit (falsc-blossom disease). 

Morstatt (Berlin-Dahlem). 

Zolk, K., Rentabilität der Obstbaumbespritzungen 
in Estland. (Mitt. Versuchsstat. ang. Ent. Univ. Tartu. Nr. 25. 
1933. 8 S.) [Esthn. m. dtsch. Zusfssg.] 

Es wird berechnet, daß viermalige Bespritzung der Obstbäume in Est¬ 
land je Baum nur 0,77 RM. (0,69 Ekr.) kostet, wenn die erste Bespritzung 
vor der Begrünung mit Obstbaumcarbolineum und 3 weitere mit Calcium- 
arseniatbrühe erfolgen, wobei je Baum jedesmal 5—6 1 Spritzbrühe ver¬ 
braucht werden. Weiter wird berechnet, daß der Wert der an einem un¬ 
behandelten Baum durchschnittlich geernteten Äpfel 12,79 RM. beträgt 
(30% Abfallware), an einem behandelten Baum dagegen 21,33 RM.; der 
Mehrertrag beläuft sich hiernach auf 7,77 RM. Das Carbolineum wird in 
Estland hergestellt. K. Friederichs. 

Herbst, F. B., Airplane liquid spraying. (Journ. econom. 
Entomology. Vol. 26 «. 1933 i 2 . p. 1052—1053, 4 pl.) 

Bereits sind etwa 900 ha Feld und Gärten in Nordamerika vom Flug¬ 
zeug aus mit mischbaren ölen nebst Zusätzen wie Pyrethrum, Nikotin oder 
Fungiciden behandelt worden. Die Behandlung hatte den gewünschten 
Erfolg gegen verschiedene Pilzkrankheiten, Thrips, Schildläuse, Zirpen. 
Es scheint nur öl in Frage zu kommen, da wässerige Lösungen verdunsten, 
bevor sie die Pflanzen erreichen. Die Maschinerie wird kurz gekennzeichnet 
und ihre quantitativen Leistungen werden angegeben. Das öl wird fein 
vernebelt. Die Vorteile der Methode gegenüber dem Spritzen von unten 
her sind mannigfach; sie bestehen u. a. darin, daß nicht durch das Umher¬ 
fahren von Maschinen in der Pflanzung (etwa Zwiebelkulturen) Zerstörungen 
angerichtet werden; es kann zu gleicher Zeit Bewässerung stattfinden usw. 
Die Kosten sind erträglich. Windiges Wetter stört das Verfahren. Es ist 
besonders da angebracht, wo Eile nottut. K. Friederichs. 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierhare Vira. 

Appel, 0., Tomatenkrankheiten. (Dtsche. Landw. Presse. Jahr¬ 
gang 60. 1933. S. 247, 1 Taf.) 

Die vorliegende der bekannten im Verlag P a r e y erscheinenden 
Tafeln stellt die wichtigsten Tomatenkrankheiten und besondere Frucht¬ 
fäulen dar. Gemalt wurden die Bilder nach Angaben von H. Pape von 
A. Dressei. Dargestellt werden: Kraut- und Fruchtfäule, verursacht 
durch Phytophthora infestans, Fruchtfäule verursacht durch 
Fusarium acuminatum, Stiel- und Fruchtfäule verursacht durch 
Phoma dcstructiva, Fruchtfäule verursacht durch M a c r o - 
sporium tomato, Fruchtfäule verursacht durch Botrytis cine¬ 
rea und Risse in der Frucht, die infolge nasser Witterung nach längerer 
Trockenheit entstanden. Der Text bringt kurze Beschreibungen und An¬ 
gaben über die Bekämpfung der Krankheiten. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Pape, H. und Bademacher, Findet der Übergang des Mehl¬ 
taues auf Sommergerste allgemein statt. (Dtsche. 
Landw. Presse. Jahrg. 60. 1933. S. 281—282.) 
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Durch Aussäen von verschiedenen Sommergerstensorten neben Winter¬ 
gerste konnte festgestellt werden, daß die Sommergerste zuerst in der Nähe 
der Wintergerste befallen wurde. Verff. konnten ferner beobachten, daß 
verletzte Blätter weniger als unverletzte vom Mehltau befallen wurden. 
Auch im praktischen Betriebe konnten die Beobachtungen bestätigt wer¬ 
den, daß der Befall von Sommergerste bei größerer Entfernung von Winter¬ 
gerste weniger als in der Nähe befallen waren. Verff. warnen daher in gefähr¬ 
deten Gegenden vor dem Anbau von Sommergerste in der Nähe von Winter¬ 
gerste. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Yonng, V. II., and McClelland, C. K., Control of oat smut. (Phyto- 
pathology. Vol. 23. 1933. p. 825—830.) 

Die Behandlung von flugbrandhaltigem Hafer erfolgte 1931 mit Ceresan, 
das als wirksame Substanz Äthylmercurichlorid enthält, Dubay Nr. 952 K 
mit 2%, Dubay Nr. 952 C mit 1% Äthylmercuritartrat, Dubay Nr. 500 LL 
mit 1% Äthylmercuriarsenat, Merko mit einer anorganischen Quecksilber¬ 
verbindung, Corona Oat dust mit Formaldehyd und Corona Nr. 174 E mit 
einer löslichen organischen Quecksilberverbindung. 1932 kam nur das Mittel 
Dubay Nr. 1134 mit 2,5% Äthylmerkuriphosphat als wirksame Substanz 
und Formaldehyd im Tauchverfahren hinzu, dagegen wurden in diesem 
Jahre Merko und Corona Nr. 174 E, die sich 1931 als nicht bzw. wenig wirk¬ 
sam erwiesen hatten, fortgelassen. In beiden Jahren wurde außerdem noch 
eine lOproz. Lösung von Jod in Schwefelkohlenstoff verwendet, und zwar 
so, daß yi Unze Jod auf 1 Bushel kam. Von dem Trockcnbeizmittel wurden 
3 Unzen auf 1 Bushel gegeben. Die Behandlung in einem Faß dauerte 5 Min. 
Alle Mittel, mit Ausnahme der genannten: Merko und Corona Nr. 174 E, 
beseitigten den Brand vollkommen oder bis auf Spuren. Der Befall bei un¬ 
behandelt betrug etwa 20%. Die Behandlung mit Jod war 1931 genügend 
wirksam, 1932 dagegen nicht. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Klebahn,H., Über Bau und Konidienbildung bei einigen 
stromatischen Sphaeropsideen. (Phytopath. Ztschr. Bd. 6. 
J933. S. 229-304.) 

Verf. entdeckte auf kranken Douglastannen 4 neue Phoma-ähnliche 
Pilze (Allantophoma endogenospora, A. exogenospora, 
A. nematospora, Phomopsis microspora), die er ins¬ 
besondere bezüglich der Konidienbildung einer eingehenden Untersuchung 
unterzog. Besonders bemerkenswert ist der Nachweis, daß bei der erst¬ 
genannten Art die Konidien im Innern der Zellen des „Kerngewebes“ 
entstehen und durch Auflösung der Membran frei werden, wie solches für 
andere Pilze von L a u b e r t und von v. H ö h n e 1 gelegentlich beobachtet 
worden war. Beim gleichen Pilz wurde daneben auch Konidienbildung durch 
Aussprossung festgestellt. Bei anderen ihrn morphologisch fast völlig gleichen 
Pilzen scheint Aussprossung die einzige Art der Konidienbildung zu sein. 
— Es folgen dann anatomische Untersuchungen an Phomopsis abie- 
t i n a, dem Pilz der Einschnürungskrankheit der Weißtanne, ferner an 
10 Pilzen der Sclerophoma-Gruppe. U. a. wurde die Beobachtung v. H ö h - 
n e 18 über die endogene Konidienbildung bei Pilzen der morphologischen 
Art Sclerophoma pityophila bestätigt. — Die Gattung D o t h i - 
chiza Libert wurde bereinigt. Dabei ergab sich, daß die als Schädling 
der Pappeln wichtige Dothichiza populea aus der Gattung aus- 
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zuscheiden hat; sic ist mit Dothiorella populea und Cyto- 
sporella populi identisch. — Die Zugehörigkeit eines Sclerophoma 
nahestehenden Konidienpilzes zuDothiora sorbi wurde wahrschein¬ 
lich gemacht. E. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Hemmi, T., Experimental studics on the relation of 
environmental factors to the occurrence and se- 
verity of blast disease in rice plants. (Phytopath. 
Ztschr. Bd. 6. 1933. S. 305.) 

Ein zusammenfassender Bericht über die vom Verf. und seinen Mit¬ 
arbeitern ausgeführten Untersuchungen über die durch Piricularia 
0 r y z a e Br. et Cav. verursachte Krankheit des Reis, die in Japan als die 
verheerendste Krankheit dieser Pflanze anzusehen ist. Die individuelle An¬ 
fälligkeit der Beispflanze steht in engster Beziehung zur Bodentemperatur. 
Die Blätter von Sämlingen, die bei verschiedenen Bodentemperaturen auf¬ 
gezogen wurden, zeigten das Maximum der Resistenz bei 28°. Bei 32° war 
die Resistenz erheblich geringer. Bei Temperaturen von 28° abwärts nimmt 
die Resistenz ab und ist am geringsten bei 20°. Bei 28° Bodentemperatur 
befindet sich das Entwicklungsoptimum der Reispflanze, bei 20° ist ihre 
Entwicklung gestört. Offenbar wird also durch die jeweilige Bodentempe¬ 
ratur die Struktur der Blätter und damit ihre Krankheits£sposition maß¬ 
gebend beeinflußt. Bei der als seedling blight oder foot-rot bezeichneten 
Fußkrankheit der Sämlingspflanzen liegt das Resistenzmaximum bei 32° 
(Boden- und Lufttemperatur). Es wurde nachgewiesen, daß diese Krankheits¬ 
form durch Infektion vom Boden aus zustande kommen kann. Dabei ist die 
Bodenfeuchtigkeit von ausschlaggebender Bedeutung, indem im trockensten 
Boden die höchste Befallsziffer erreicht wird. Im trockenen Boden gewach¬ 
sene Reispflanzen sind auch anfälliger als im feuchten Boden gewachsene; 
dies beruht vorzugsweise auf der erhöhten Einlagerung von Silikaten in den 
Zellwänden der letzteren. Weitere Versuche befaßten sich mit folgenden 
Fragen: Benetzungsdauer und Temperatur in ihrer Bedeutung für den In¬ 
fektionsvorgang, Wirkung von Sonnenschein und relativer Luftfeuchtigkeit 
auf diesen Vorgang, sowie Physiologie des Erregers. 

E. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Kostoff, D., and Kendall, J., Studies on plant tumors and 
polyploidy produced by bacteria and other agents. 
(Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 4. 1933. S. 487—508.) 

Bekanntlich können Tumore an Pflanzen durch Chemikalien erzeugt 
werden; sie treten ferner spontan bei Hybriden, z. B. von Nicotiana- 
Arten, auf. Verff. fanden, daß die von Bacterium tumefaciens 
hervorgerufenen Tumore weitgehend mit jenen übereinstimmen, nament¬ 
lich in der mangelnden Differenzierung und dem Auftreten der Polyploidie, 
die Verff. darauf zurückführen, daß die Viskosität des Cytoplasmas erhöht 
und die Bewegung der Chromosome erschwert ist. Geling ihre Teilung, so 
kann doch die Zellteilung ausbleiben, und doppelkemige Zellen können 
entstehen. 

Bei der weiten Verbreitung von B. tumefaciens und der er¬ 
wähnten Wirkung auf die Chromatinsubstanz sprechen die Verff. diesem 
Bakterium eine Bedeutung bei der Entstehung neuer Arten zu. 

R i p p c 1 (Göttingen). 

Abgeschlossen am 11. Juni 1934. 
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Naehdrtiek verbeten. 

Zur Methodik der Keimzahlbestimmung von A.zotobacter 

im Boden. 

[Aus dom Pflanzenphysiologischon Institut der Universität Wien.] 

Von Hans Wonzl. 

Mit 4 Abbildungen im Text. 

I. Literaturiibersicht. 

Bei der großen praktischen Bedeutung der Assimilation des elementaren 
Stickstoffs durch freilebende Mikroorganismen ist es verständlich, daß man 
sich schon bald nach deren Entdeckung nicht mit der Feststellung des Vor¬ 
handenseins oder Fehlens dieser Mikroben begnügte, sondern den Vor¬ 
gang der Stickstoffbindung im Boden auch quantitativ zu erfassen suchte 
in Abhängigkeit von Standort, Klima und Jahreszeit, sowie unter dem 
Einfluß einer künstlichen Änderung der chemischen Zusammensetzung und 
der Struktur des Bodens durch Düngung und Bodenbearbeitung. 

Besonders Azotobacter chroococcum hat stets im Vor¬ 
dergrund des Interesses gestanden, obwohl er in vielen Böden der Zahl nach 
hinter dem anaeroben Clostridium zurückstehen dürfte, wie bei¬ 
spielsweise die neueren Untersuchungen von Feh er (1933) zeigen. 

Zwei Wege scheinen gangbar: Aktivitätsbeslimmungen, Bestimmungen 
des von einer bestimmten Bodenmenge gebundenen Stickstoffs im Boden 
im unveränderten Zustand oder in Proben, die durch Zugabe einer brauch¬ 
baren Kohlenstoffquelle (Mannit) und durch Schaffung eines optimalen 
Wassergehaltes und günstiger Temperaturverhältnisse optimale Bedin¬ 
gungen für die Stickstoffassimilation bieten. Eine weitere Möglichkeit ist 
die früher viel verwendete Bestimmung der Stickstoffbindung in elektiven 
Nährlösungen nach Beimpfung mit einer größeren Bodenmenge. 

Der zweite Weg, die Bestimmung der Keimzahl, wurde bei den Unter¬ 
suchungen über Azotobacter im Boden weit weniger oft eingeschlagen; 
in ausgedehnterem Maße wird die Methode erst seit etwa 10 bis 15 Jahren 
verwendet. 

Soviel auch gegen die Keimzahlbestimmung eingewendet werden mag, 
der Grundgedanke besteht doch sicherlich zu Recht, daß die Zahl einer be¬ 
stimmten Mikroorganismenart im Boden die Lebensbedingungen und bis 
zu einem gewissen Grad auch die Intensität der durch diese Mikroben be¬ 
wirkten biochemischen Umsetzungen wiederspiegelt — mit einer Einschrän¬ 
kung: Es muß nicht immer der momentane Zustand sein, der in der Keim¬ 
zahl zum Ausd[ruck kommt, es kann auch der eines vorhergehenden, bessere 
Lebensbedingungen bietenden Zeitabschnittes sein. Das gilt nicht nur für 
sporenbildende Formen, sondern auch für Azotobacter, der resistentere 
dickwandige Formen auszubilden vermag, so daß längere ungünstige Pe¬ 
rioden mindestens von einem Teil der Zellen überdauert werden können. 

19 
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Die wiederholte Erfahrung, daß bei Beimpfung der für A z o t o b a c t e r 
elektiven B e i j e r i n c k sehen stickstofffreien Nährlösung mit weniger 
als 0,1 g Boden nur sporadische und schlechte Deckenbildung eintrat, wonach 
also der Azotobactergehalt des Bodens minimal wäre, erweckte gegen die 
Keimzahlbestimmung mit Hilfe verdünnter Bodensuspensionen in ihrer 
Anwendung auf Azotobacter Mißtrauen. Schon Beijerinck 
(1901) hatte diese Beobachtung gemacht, die von G e r 1 a c h und Vogel 
(1902), L ö h n i s (1904) und H e i n z c (1905) bestätigt wurde. L ö h n i s 
fand mit der Verdünnungsmethode in einem Ackerboden neben einigen 
Millionen peptonzersetzenden, vielen Tausend nitrifizierenden und denitri- 
fizierenden nur etwa 20 Stickstoff assimilieren de Bakterien. Wie L ö h n i s 
lehnt auch Krzemieniewski (1906) die kombinierte Verdünnungs- 
Elektivmethode ab, da die „stickstoffbindende Kraft“ durchaus nicht immer 
mit den durch die Verdünnungsmethode festgestellten Zahlenwerten über¬ 
einstimmte. Die Berechtigung, die Bestimmung der „stickstoffbindenden 
Kraft“ als Standardmethode hinstellen zu dürfen, blieb aber unbewiesen. 
Nachdem man aber beim Studium der Tiefenverteilung von Azoto¬ 
bacter im Boden, sowie bei der Untersuchung der jahreszeitlichen 
Schwankungen bedeutende Unterschiede in der Stickstoffbindung von 
Bodenproben feststellen konnte, schien die Brauchbarkeit dieser Methode 
bewiesen. 

Demgegenüber verdienen die ausgedehnten kritischen Studien von 
G a i n y (1923) Beachtung. Wie die folgende Zusammenstellung zeigt, 
konnte nur in 88% der Proben, in denen sich in Beijerinck scher 
Nährlösung Azotobacter zumindest mikroskopisch nachweisen ließ, 
Stickstoffbindung festgestellt werden, eine gute Deckenbildung zeigte sich 
allerdings nur in 67% aller Proben (76% der Proben, die Stickstoffbindung 
zeigten). 


Zahl der 
Proben 

Stickstoffbindung in 
Beijorinck-Lösung 

Deckenbildung in 
Beijerinck-Lösung 

Positiv bei mikro¬ 
skopischer Prüfung 

90 

51 

46 

52 

m 

46 

37 

47 

114 

60 

43 

69 

154 

42 

26 

59 

418 

199 

1 _ 

152 

227 


Die Deckenbildung ist von einer Reihe von Faktoren abhängig, kann daher nicht 
als alleiniges Kriterium für das Vorhandensein von Azotobacter in Rohkulturen 
angesehen worden. Auch ein nicht sehr starkes Wachstum von Formen, die morpho¬ 
logisch Azotobacter entsprechen, in stickstofffreier Nährlösung genügt für den 
Nachweis von Azotobacter, wie auch aus meinen Versuchsergebnissen hervorgeht. 

Gegen die Methode der AktivitätsbestÄmmung erhebt sich übrigens ein schwer¬ 
wiegender Einwand, worauf bei Darlegung meiner Versuchsergebnisse näher einge¬ 
gangen werden soll. Die Unterschiede im Koimgehalt und in der Stickstoffbindung, 
wde sie am Standort vorhanden sind, können bei Verwendung von Nährmedien, die 
eine Verbesserung der Lebensbedingungen und eine Beschleunigung der Umsetzungen 
bedingen, weitgehend verwischt werden. 

Zur quantitativen Keimzahlermittlung im Boden stehen mehrere Me¬ 
thoden in Verw'endung: 

Die Methode von Winogradsky zur direkten Beobachtung der 
Bakterien im Boden wurde von anderer Seite auch zur quantitativen Azo- 
tobacterbestimmung herangezogen. 
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Dianowa und Woroschilowa (1931) setzen sich mit dieser Methode 
kritisch auseinander. Schon ein prinzipieller Einwand entwertet die Methode sehr 
stark: Neben den lebenden Zellen w^erden auch die toten mitgezählt. Schon in früheren 
Arbeiten russischer Autoren (zit. bei D i a n o a) waren die sehr bedeutenden Diffe¬ 
renzen zwischen den Ergebnissen der direkten Zählung im Boden und der Unter¬ 
suchung auf Cielplatten aufgefallen. Bei „A zoto bacte r“-Keimzahlen bis zu 
188 Millionen pro Gramm Boden bei direkter mikroskopischer Untersuchung, wuchsen 
auf Gel überhaupt keine oder nur sehr wenige Kolonien an. Dianowa konnte aus 
Böden eine Reihe azotobacterähnlicher Mikroorganismen isolieren, die aber weder 
auf festen noch in flüssigen stickstofffreien Medien wuchsen, also nicht Azotobacter 
waren. Die direkte mikroskopische Untersuchung des Bodens ist also zur quantitativen 
Bestimmung von Azotobacter vollständig unbrauchbar. 

F e h e r (1932) hat eine neue Methode zur quantitativen Bestimmung 
von Bodenbakterien, speziell von Azotobacter, beschrieben, die die 
Tendenz verfolgt, die Bestimmung unter Bedingungen durchzuführen, die 
den natürlichen möglichst nahekommen. Der zu untersuchende Boden 
wird mit gereinigtem Feinsand zu gleichen Teilen vermischt und zur Ab¬ 
tötung auch der resistenten Sporen mehrmals unter Überdruck erhitzt. 
Dieses Gemenge, das durch die hohe Luftkapazität eine gute Durchlüftung 
gewährleistet, wird in Reagenzgläser bis zur halben Höhe eingefüllt und 
mit verdünnten Suspensionen des zu untersuchenden Bodens beimpft. 
Nach 3—4 Wochen werden die einzelnen Röhrchen auf das Vorhandensein 
von Azotobacter nach der Plattenmethode geprüft. In den ,,Unter¬ 
suchungen über die Mikrobiologie der Waldböden“ wurde diese Methode 
noch nicht verwendet, auch von anderer Seite ist sie meines Wissens noch 
nicht überprüft worden. Zweifellos bedeutet sie einen Fortschritt. 

Über die Brauchbarkeit der Plattenmethode (als Ausguß- oder als Aus¬ 
saatmethode) und der Elektivkultur in Nährlösungen nach dem Prinzip der 
Beimpfung mit fortschreitend verdünnten Suspensionen sind die Meinungen 
der Autoren sehr geteilt. 

Die Elektivkultur In Nährlösungen wird vielfach verworfen, da sie für Azoto¬ 
bacter ungünstige anaerobe Bedingungen schaffe. Am schärfsten wendet sich 
Winogradsky (1920, 1928) gegen die Verw^endung von Flüssigkeitskulturen zur 
Azotobacterbestimmung, ohne irgendwelche entscheidende Versuche zu bringen. Mehr 
als ,,une valeur historique“ will Winogradsky diesem Verfahren nicht zubilligen, 
jede Brauchbarkeit wird dieser Methode abgesprochen. 

Aus vielfacher Erfahrung ist bekannt, daß nur bei Elektivkultur in niedriger 
Flüssigkeitsschicht gutes Wachstum und reichliche Stickstoffbindung eintritt, nicht 
aber in hoher Schicht. Gor lach und Vogel (1902) fanden folgende Werte für 
die Stickstoffbindung (Milligramm pro Liter Lösung): 

In 1 cm hoher Schicht (Erlenmeyerkolben): 10—20 mg. 

In 15 cm hoher Schicht (1 Liter-Rundkolben): 5 mg. 

Baumgärtel und Hartung (1927) verglichen die Deckenbildung in ver¬ 
schieden hoher Schicht der Lösung. Während bei einer Höhe von 8 mm die Gasbildung 
unbedeutend war und eine sehr schöne Decke gebildet wurde, trat bei 15 mm eine 
schlechtere Deckenbildung, bei stärkerer Gasbildung durch die geförderten Anaerobon 
^in. 

Ob aber der aerobe Charakter des Azotobacter so ausgeprägt 
ist, daß auch bei Verwendung geringer Schichtdicken ein Teil der Zellen 
nicht zur Entwicklung gelangt und bei geringer Zeilenzahl — etwa mit 
stark verdünnter Bodensuspension — ein Nichtvorhandensein von Azoto¬ 
bacter nur vorgetauscht wird, wurde bisher nur in zwei, in dieser Hin¬ 
sicht allerdings ziemlich unbekannt gebliebenen Arbeiten vergleichend mit 
der Plattenmethode untersucht. Überraschend ist, daß beide Arbeiten zu¬ 
gunsten der Elektivkultur in Lösungen sprechen. D ü g g e 1 i (1924) fand, 
daß „nur ein bescheidener Prozentsatz, etwa Vio der durch die Verdün- 

lö* 
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nungsmethode in Nährlösungen (Schichthöhe 1 cm) nachgewiesenen Azoto- 
bacterkeime auf Agar (Gußkulturen), der die gleichen Stoffe wie die Nähr¬ 
lösung enthielt, zur Kolonienbildung schritt“. Stöckli (1929) konnte 
in einer eingehenden Arbeit bei der vergleichenden Untersuchung von 86 
azotobacterführenden Böden auf Mannitagarplatten nur in 64%, mit der 
Elektivkultur in Nährlösung in 83% der Böden Azotobactcr fest¬ 
stellen. In dem Rest der Böden, in denen auch mit der Beijerinck- 
schen Elektivmethode der direkte Nachweis nicht gelang, konnte erst nach 
Anreicherung im Boden, der nach dem Durchfeuchten mit ßeijerinck- 
scher Nährlösung in Petrischalen gelagert wurde, Azotobacter nach¬ 
gewiesen werden. Besonders auffallend aber ist, daß insgesamt dieBeije- 
r i n c k sehe Elektivkultur in einer noch etwas höheren Zahl der Boden¬ 
proben (71 gegen 69) den Nachweis von Azotobacter erlaubte als die An- 
reichcrungskultur in Erde mit folgendem Nachweis auf Mannitagarplatten. 

Dennoch ist die Plattenmethode, die nach eigenen Versuchen der Kultur 
in Flüssigkeit nicht viel nachsteht, zur Bestimmung von Azotobacter 
sehr viel verwendet w'orden, meist in Form von Agargußplatten, neuer¬ 
dings auch durch die Bemühungen von Winogradsky (1926) in Form 
von stark selektiv wirkenden Kieselgelplatten, auf die (nach Wino¬ 
gradsky) der zu untersuchende Boden aufgestreut wird. 1 g Boden 
wird auf der Oberfläche der Platte (etwa 310 qcm) fein verteilt; auf die 
Herstellung verdünnter Bodensuspensionen wird verzichtet. Wino¬ 
gradsky (1926, 1928) findet mit dieser Methode w^ohl charakteristische 
Unterschiede zwischen verschiedenen Böden; da aber keine feinere Zerteilung 
des Bodens stattgefunden hat, ist es mehr als fraglich, ob jeder aufkommen¬ 
den Kolonie auch nur eine Kolonie im natürlichen Boden entspricht — auf 
die Feststellung der Keimzahl, wie sie nach stärkerem Schütteln der Sus¬ 
pension doch annähernd erfaßt werden kann, verzichtet Winogradsky 
von vornherein. Curie (1930, 1931) kehrt, der einfacheren Herstellungs¬ 
weise wegen, wieder zur Agarplattenmethode zurück. Es wird aber nicht 
nach dem Gußverfahren gearbeitet, sondern die Böden werden durch ein 
feines Sieb auf die Oberfläche des erstarrten Agars verteilt. Agar zeigt sieh 
zwar etw^as weniger selektiv, aber die Azotobacterkolonien sind von den 
anderen leichter zu unterscheiden als auf Kieselgel (nach C u r i e). 

Es ist einerseits fast eine Selbstverständlichkeit, muh aber anderseits doch be¬ 
tont worden, daß die auf dem möglichst stickstofffreien Gel angewachsenen Kolonien 
durchaus nicht nur von Azotobacter stammen. Wieder bringt Stöckli für 
Mannitagar nähere Angaben: Neben typischen Kolonien, die nach mindestens 10 Tagen 
braun oder schwarz werden, finden sich in großer Zahl noch andere glashelle, wässerige 
oder schleimige Oberflächen- und Tiefenkolonien. Folgende Zahlen (pro Gramm Boden 
aus Erdanreicherungskulturen) zeigen, wie stark die atypischen Kolonien überwiegen 


können. 

,.Typische“ Kolonien ,,Atypische“ Kolonien 

A) . 36 000 000 4 000 000 

B) . 160 000 54 000 000 

C) . 0 14 000 000 


Viele Angaben in der Literatur, bei denen das Aussehen der Kolonien nicht berück¬ 
sichtigt wurde, wo nur Zahlen für die Gesamtheit der angewachsenen Keime angegeben 
sind, müssen daher mit großer Vorsicht aufgenommen worden. 

Aus der mir zugänglichen Literatur seien einige Werte für Keimzahlen von 
Azotobacter im Boden wiedergegeben (pro 1 g Erde): 


Löhnis (1904). 20 Elektive Nährlösung Acker 

Düggeli (1924) .... bis 150 000 „ „ Äcker, Wiesen 

auf Agarplatten der Menge 
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Feh ^>r (1933). 0—10 000 

Winogradsky (1920) . 100—500 
Jon e 8 u. M ur d o c h (1919) bis 1000 
Stöckli (1929) .... bis 3000 

S c h w a r t z - M ü 11 e r) 

(1931).bis 780 000 


Elektive Nährlösung 
Kieselgelplatten Kulturböden 

Agarplatton 

,, natürliche Bestände 

,, AckerVjöden 


Bei den Angaben von Schwärt z- Müller ist auffallend, daß diese hohen 
Azotobacter - Keimzahlen für einen Boden mit tüncni ph = 5,5 gelten sollen. 
Wahrscheinlich wurden nicht nur die Azotobacter - Kolonien gezählt. 


II. Eigene Untersuchungen. 

Die Zielsetzung der vorliegenden Untersuchungen liegt in erster Linie 
in der Aufklärung der Frage nach der Brauchbarkeit der Flüssigkeits¬ 
kulturen zum quantitativen Nachweis von Azotobacter im Boden. 
Vor allem schien die Abhängigkeit der Deckenbildung von der Schicht¬ 
höhe durch die beiden Versuche von Baum gärt el und Hartung 
durchaus noch nicht restlos geklärt und bedurfte — wie die Ergebnisse 
zeigen — der Ergänzung. Auch die Resultate der Untersuchungen von 
D ü g g e 1 i und Stöckli, in denen die Agarplattenmethode gegenüber 
der Methode des Nachweises von Azotobacter mit Flüssigkeits¬ 
kulturen auffallend schlecht abschnitt, ließen einen neuerlichen Vergleich 
der beiden Methoden wünschenswert erscheinen. Eine dritte Untersuchungs¬ 
reihe ergab sich mit Notwendigkeit im Anschluß an die neue Methode von 
F eher zur quantitativen Bestimmung von Bodenbakterien, in der eine 
möglichste Anpassung der Versuchsbedingungen an die natürlichen Ver¬ 
hältnisse im Boden angestrebt wird. 

In allen genannten Arbeiten, in denen die Verdünnungsmethode mit 
elektiver Nährlösung angewandt worden war, wurde stets eine streng defi¬ 
nierte, synthetische stickstofffreie Nährlösung verwendet, mit Mannit als 
Kohlenstoffquellc und den notwendigen Nährsalzen (Phosphate, Sulfate, 
Chloride, Kalziumkarbonat), evtl, noch unter Zugabe von Eisen, Alumi¬ 
nium und Mangan. Mit der \\»,rwendung von Eisen-, Aluminium- und Mangan- 
salzen deutet sich bereits die Tendenz an, den Untersuchungsergebnissen 
über die Notwendigkeit bestimmter Stoffe für Wachstum und Stickstoff¬ 
bindung von Azotobacter zu entsprechen. 

Bekannt ist die auffallende Wirkung natürlicher Humusstoffe, die vor allem 
durch das absorbierte Eisen und wahrscheinlich auch noch durch andere Stoffe be¬ 
dingt ist (Burk, 1932 a, b). Borteis (1930) hebt neuerdings die große Bedeutung 
des Molybdäns hervor. Die Wirkung einzelner Faktoren ist noch recht umstritten, 
vielfach bestehen große Widersprüche. Unbestritten aber ist die Wirkung natürlicher, 
wenig gereinigter Humate, unumstritten ist vor allem auch die günstige Wirkung 
des natürlichen Bodens, vor allem auf die Ausbildung einer starken charakteristischen 
Kahmhaut, die in Reinkulturen in gewöhnlicher synthetischer Nährlösung nicht oder 
nur durch Zugabe bestimmter Stoffe zu erreichen ist. 

Es muß das Ziel jeder mit Nährlösungen arbeitenden Bestimmungs¬ 
methode sein, eine möglichst gute Deckenbildung zu erreichen, da die Er¬ 
kennung von Azotobacter dadurch erleichtert wird. 

Die so allgemein bekannte Erscheinung der Deckenbildung durch Azoto¬ 
bacter in gut wachsenden Rohkulturen kann wohl heute als weitgehend geklärt 
angesehen werden, wenn auch wohl noch nicht alle Faktoren bekannt sind, die bei 
diesem Phänomen Zusammenwirken. Gutes Wachstum und hohe Stickstoffbindung 
müssen nicht immer mit der Ausbildung einer starken Kahmhaut parallel gehen. 
Beijerinck (1901) und Stoklasa (1908) führen die Ausbildung der dicken 
Kahmhäute in Erdrohkulturen auf die Wirkung der begleitenden Mikroorganismen 
zurück. Kaser er (1911) findet, daß nur bei Gegenwart von Eisen und Aluminium 
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in zusagender Form auch in Reinkulturen Deckenbildung ointritt. R e m y und 
Rösing (1911) finden neben Eisen auch Aluminium und Kieselsäure ausschlag* 
gebend. Zusatz natürlicher Humussäuren soll Deckenbildung bewirken, wie auch 
an und für sich unwirksames künstliches Humat nach Beigabe von Eisen- und Alu¬ 
miniumphosphat. Söhngen (1913) und Prazmowsky (1913) bestätigten die 
Wirkung von Rohhumuslösung, Kieselsäure und Eisen. Schröder (1931) hat die 
Frage nach der Deckenbildung ganz besonders eingehend untersucht. Neben Eisen 
und Kieselsäure wirken auch Wolfram, Molybdän, Zink und Kupfer auf die Decken¬ 
bildung. Anderseits aber wirkt sich die Zugabe von Radiobacter zu einer Rein¬ 
kultur von Azotobacter nicht nur in einer Förderung der Stickstoffbindung, 
sondern auch in der Ausbildung einer guten Kahmhaut aus. S t a p p und Rusch- 
m a n n haben schon 1925 feststellen können, daß Azotobacter reinkulturen 
in Flüssigkeiten durch Radiobacter, durch Bac. radicicola imd einen 
mit Azotobacter zusammen vorkommenden Gärungserreger zur Deckenbildung 
angeregt w^urden, während ein anderes Bakterium nur eine ganz geringe Wirksam¬ 
keit aufwies. 

Neben Humus, Kieselsäure und anderen in der Erde in kleinsten Mengen 
vorkommenden Substanzen, die in den Versuchen die Deckenbildung för¬ 
dernd gefunden wurden, begünstigen somit auch Mikroorganismen, die im 
Boden stets als Begleiter von Azotobacter Vorkommen, Wachstum 
und Deckcnbildung in Nährlösungen. Nach den vorliegenden Uirtersuchungen 
scheint sich der mikrobielle und der chemische Faktorenkomplex nicht nur 
ergänzen, sondern auch weitgehend ersetzen zu können, was mit Hinblick 
auf unsere Fragestellung von größter Bedeutung ist. 

Wie bereits betont wurde, ist die neue Methode von F e h e r sicher¬ 
lich als ein großer Fortschritt in der (quantitativen Mikrobenanalyse des 
Bodens zu werten. Die Anwendbarkeit scheint ziemlich unbeschränkt. 
Daß F e h e r bei seiner Methode, soweit es sich um den Nachweis von 
Azotobacter handelt, völlig auf die Zugabe einer Kohlenstoffquelle 
und der nötigsten im Boden nicht immer in genügender Menge vorhamienen 
Salze (Phosphat!) verzichtet, geht sicherlich aus dem Bestreben hervor 
hervor, möglichst natürliche Verhältnisse zu l)ieten. scheint mir aber, nach¬ 
dem schon von mehreren Seiten der günstige Einfluß solcher Zusätze in Erd¬ 
anreicherungskulturen erkannt wurde (Stöckli, Winogradsky), ein 
Nachteil, der sich aber nicht in einer Erniedrigung der nachweisbaren Keim¬ 
zahl, sondern nur in einer Verlängerung der Versuchsdauer auf die angegebene 
Zeitspanne von .S—4 Wochen auswirken muß. Mit der anschließenden Un¬ 
tersuchung auf Agarplatten kommt man auf die doch recht lange Zeit 
von 4—5 Wochen, was natürlich nicht gegen den Wert der Methode spricht, 
sich bei Serienuntersuchungen aber unangenehm bemerkbar machen kann. 
Auch die doppelte Untersuchung bedeutet eine starke zeitliche Belastung. 

Auf den bisherigen Erfahrungen aufbauend, schien es nötig, die Aus¬ 
wirkung eines Zusatzes von sterilisierter Erde und von natürlichen Humus¬ 
substanzen in Nährlösungen hinsichtlich der nachweisbaren Azotobacter- 
keimzahlen zu prüfen. Die bekannte günstige Wirkung von Erd- und Hu¬ 
musstoffen ließ den Gedanken nicht unberechtigt erscheinen, daß bei Prü¬ 
fung hochverdünnter Erdsuspensionen auf ihren Azotobactergehalt bei Gegen¬ 
wart dieser Substanzen vereinzelte Azotobacterkeime, die in der reinen 
synthetischen Nährlösung möglicherweise nicht mehr zu Vermehrung und 
Kolohienbildung hätten schreiten können, dennoch zum Wachstum und da¬ 
mit zum Nachweis gebracht werden. Anderseits aber schien es durchaus 
nicht unmöglich, daß bei vergleichender Prüfung der beiden Methoden 
kein „quantitativer“ Unterschied auftreten müsse, sondern nur ein quali¬ 
tativer, der sich bloß in der Wachstumsintensität, nicht aber in der nach- 
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weisbaren Keimzahl auswirkt, da die begünstigende Wirkung der in den 
Bodensuspensionen stets vorhandenen Begleitbakterien eben nicht aus¬ 
zuschalten ist. Eine Entscheidung konnte nur der Versuch bringen. 

1, Versuche über Wachstum und Deckenbildung von Azotobacter 
in Flüssigkeitsrohkulturen in Abhängigkeit von der Schichthöhe 
der Nährlösung. 

Wie in der Literaturübersicht dargelegt, lehnt W i n o g r a d s k y mit 
Rücksicht auf den aeroben Charakter von Azotobacter die Verwen¬ 
dung von Flüssigkeitskulturen zur Feststellung des Vorhandenseins von 
Azotobacter im Boden schroff ab, ohne entsprechende Versuche an¬ 
gestellt zu haben. 

Schon die üppige Deckenbildung in Flüssigkeitsrohkulturen läßt Be¬ 
denken aufsteigen gegen die W i n o g r a d s k y sehe Behauptung, die durch 
die folgenden leicht wiederholbaren Beobachtungen noch verstärkt werden. 
Die — soweit beobachtet werden konnte - stets vorhandene, wenn auch 
manchmal sehr schwache Gasbildung bewirkt eine ziemlich starke Durch¬ 
mischung der Flüssigkeit. Die aus dem Erdbodensatz in Flüssigkcitskulturen 
aufsteigenden Gasbläschen nehmen fast regelmäßig kleine Erdpartikelchen 
mit sich, die dann je nach ihrer Größe und ihrem Gewicht früher oder später 
wieder absinken. Jedenfalls steht den mit den Erdpartikelchcn in die 
oberen Schichten oder gar an die Oberfläche getragenen Azotobacterkeimen 
dort genügend Sauerstoff zur Verfügung, es kann üppiges Wachstum und 
Deckenbildung einsetzen. Daß Azotobacter Sauerstoff bedürftig ist, 
steht jedenfalls fest. Die Frage ist die, ob auch schon bei Verwendung 
geringer Schichthöhen (0,5—1 cm) die verfügbare Menge Sauerstoff so 
gering wird, daß vorhandene Azotobacterkeime unter den Bedingungen 
der Rohkultur nicht mehr zur Entwicklung gelangen und sich so dem Nach¬ 
weis entziehen. 

Versuche über Azotobacterwachstum und Deckenbildung bei Variation 
der Höhe der Flüssigkeitsschicht müssen Auskunft geben, inwieweit sich 
die „schlechte^' Sauerstoffversorgung in Flüssigkeitskiilturen auf das Wachs¬ 
tum von Azotobacter und seine Nachweisbarkeit auswirkt. 

Die Versuche wurden in 250 ccm-Erlenmeyerkolben ausgefiihrt. Die bei diesen 
und allen weiteren Versuchen verwendete Nährlösung enthielt auf 1000 Teile Leitungs- 
wassor; 20 Mannit, 0,75 K^HPO^, 0,3 MgSO,, 0,2 NaCl, 0,02 FeSOi, 0,02 Al,(S 04)3 
und 6 CaCOa (zur Neutralisation eventuell gebildeter Säure), 

Die folgende Zusammenstellung gibt eine Übersicht über die verwendeten Schicht¬ 
höhen, die entsprechenden Volumina Nährlösung und die dröUe der Oberflächen, 
Bei stärkerer Füllung verringert sich die Fläche, durch die der Gasaiistausch möglich 
ist, immer mehr. 


Höhe der Flüssigkeit 

Volum 

Oberfläche 

in cm 

ccm 

qcm 

0,5—0.6 

15 

50 

1,0—1.1 

35 

50 

2,0 

’ 80 

50 

3,5 

140 

33 

0,5 

230 

10 


Die Versuche wurden in 2 Reihen ausgeführt: Die erste mit der synthetischen 
Nährlösung ohne Erdzusatz, die zweite mit einem Zusatz von 10 g lufttrockener Erde 
pro Kolben. In der Reihe mit der geringen Schichthöhe von 0,5 cm wurde mit Rück¬ 
sicht auf das geringe Volum der Nährlösung nur 7 g Erde verwendet. Zur Vernich¬ 
tung der darin vorhandenen Azotobacter - Keime w’urde die mit der Erde ver- 
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sehene Nährlösung einmal eine halbe Stunde lang im Dampfsterilisator erhitzt. Die 
Sporenbildner wurden durch diese Behandlung selbstverständlich nicht abgetötet. 
Die Erde, die als Zusatz zur Nährlösung Verwrendung fand, war eine karbonathaltigo 
gute Gartenerde von ph 7,6 und ziemlich hoViein Azotobacter - Gehalt (10 000 
bis 20 000 pro Gramm lufttrockener Erde). Die eine Hälfte der Kolben wurde mit 
je 2 g frischer Erde beimpft (entspricht 1.70 g lufttrockener Erde), die andere Hälfte 
erhielt nur den 200. Teil (0,01 g frische Erde). Die Impferde stammte aus der gleichen 
Probe wie die als Zusatz verwendete, einmal sterilisierte. 

Auch in allen weiteren Versuchen stammt die als Zusatz verwendete Erde aus 
derselben Probe, die im lufttrockenem Zustand aufbew’ahrt wurde. Die als Impferde 
verwendete wurde selbstverständlich immer erst am Tage der Verwendung eingeholt. 

Jeder Versuch wurde in 2 Parallelkulturen aufgestellt. Die Übereinstimmung 
war fast immer sehr gut. Die Tabellen enthalten nur die Durchschnittswerte. Das 
Wachstum von Azotobacter ist in der folgenden Weise wiedergegeben; 

+ kaum sichtbares Häutchen von Azotobacter, 

+ + dünne Decke, 

d } -| mittelstarke Decke, die meist auch bereits die charakteristische Runze- 
lung zeigt, 

4- 4 -}- h starke Decke, 

+ + 44 I sehr starke Decke; 

! geringe Trübung tier Losung durch Azotobacter, 

!! deutliche Trübung, 

!!! sehr starke Trübung. 

Wenn Deckenbildung eingetroten ist, wird die Trübung der Lösung nicht mehr 
berücksicljtigt und auch nicht wiedergegeben. 

0 ganz vereinzelte kleine Gasblascn, 

00 wenige Gasbla.sen, 

000 mittelstarke Gasbildung, 

0000 starke Gasbildung, 

00000 sehr starke Gasbildung. 

An Hand der Abbildungen werden die obigen Angaben für Deckonbildung und 
Gasblasenansammlung anschaulicher werden. 

,,Rg“ bedeutet in den Tabellen, daß Wachstum und Deckenbildung von Azoto¬ 
bacter bereits den Höhepunkt überschritten liaben und die Decke bereits im Zer¬ 
fall begriffen ist. 

.,br“ bedeutet, daß Bräunung der Decke (bzw. des Azotobacter in der 
Nährlösung) eingetreten ist. Der Höhepunkt der Azotobacterentwicklung ist durch 
das Zeichen angedeutet. 

Die vorliegenden Versuche geben nicht nur Aufscliluß über die Ab¬ 
hängigkeit des Wachstums und der Deckenbildung von der Schichthöhe, 
sondern sie zeigen auch die Wirkung eines Erdzusatzes. 

Schon nach 3 Tagen zeigten sich zwischen den Kolben mit den verschie¬ 
denen Schichthöhen be¬ 
deutende Unterschiede, 
die in Reihe 1 (mit Erd¬ 
zusatz, 2 g-Impfung) am 
besten ausgeprägt waren. 

Abb. 1. Gasbildung und 
Deckenentwicklung in Ab¬ 
hängigkeit von der Schicht¬ 
höhe. Schichthöhen: 0,5— 
6,5 cm. Mit je 2 g frischer 
Erde beimpft. Zusatz von 
8 g azotobacterfreior Erde. 
3 Tage alte Kulturen. 

Gas- und Deckenbildung (von links nach rechts): 



1 

2 

3 

4 

5 

Gas .... 

. . . -e 

0—00 

0000 

00000 

00000 

Decke . . . 

• • • F—f i- 

+ + 4 + 

1 ^ 

+ 

e 




Tabelle 1. Azotobacterwachstum, Deckenbildung und Gasproduktion in Rohkulturen in Abhängigkeit von der Schichthöhe. 
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') Deckenbildung nach Zerstörung der Gasblasen. Zeichenerklärung im Text. 
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Abb. 1 gibt für diese Reihe (I) die Unterschiede in der Gasproduktion 
und in der Deckenbildung zu diesem Zeitpunkt recht gut wieder. Die 
Parallelkulturen zeigten ein fast völlig gleiches Aussehen. 

Bei einer Schichthöhe von 6,5 om war eine äußerst intensive Gasbildung 
eingetreten; von Azotobactcr ist an der Oberfläche noch nichts zu 
sehen. Bei 3,5 cm Schichthöhe ist die Gasbildung kaum weniger intensiv, 
aber die großen Gasblasen an der Oberfläche der Flüssigkeit sind mit einem 
Azotobacterhäutchen überzogen. Bei 2 cm Schichthöhe war die Azoto- 
bacterdecke zwar schon recht kräftig ausgebildet, aber durch die bedeutende 
Gasbildung stark blasig aufgetrieben; besonders am Rand war Azoto- 
b a c t e r in Form eines schleimigen Ringes sehr stark entwickelt. Bei der 
Schichthöhe von 10—11 mm aber hatte sich eine typische, starke und run¬ 
zelige Azotobacterhaut ausgebildet, in der nur wenige kleine Gasblasen 
eingeschlossen waren. War die Schichthöhe der Nährlösung nur etwa 5 bis 
6 mm, so war überhaupt keine Gasproduktion festzustellen, eine bereits 
braune Decke, die aber wesentlich schwächer war als die bei 1 cm Schicht¬ 
höhe, lag der Erde im Kolben direkt auf; die geringe Menge Nährlösung 
überdeckte gerade die reichlich zugegebene Erde. 

Wo die Nährlösung ohne Erdzusatz mit 2 g frischer Erde beimpft wor¬ 
den war (Reihe II), waren die Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Schichthöhen sowohl in der Gasbildung als auch im Azotobacterwachstum 
weniger ausgeprägt als in Reihe I. Bei 0,5 und 1 cm Schichthöhe fehlte 
fast jede Gasbildung (richtiger Gasansammlung), bei genauer Beobachtung 
waren einige winzige Bläschen zu entdecken. Auch bei der extremen Schicht¬ 
höhe von 6,5 em war die Gasproduktion nicht sehr bedeutend. Azoto- 
b a c t e r war nur — wie in Reihe I - bei 0,5—3,5 cm Schichthöhe nach¬ 
zuweisen, nicht aber bei 6.5 cm. Die Ausbildung des Häutchens aber war 
auch bei 0,5 und 1 cm nur sehr schwach. Deutlich zeigt sich beim Vergleich 
mit der Reihe I der stark fördernde Zusatz der größeren Erdmenge von 10 g. 

Dennoch kommt die Erdwirkung erst richtig zum Ausdruck beim Ver¬ 
gleich der nur mit 0,01 g Erde beimpften Reihen III (mit Erdzusatz) und IV 
(ohne Erdzusatz), da" auch Reihe II durch die Beimpfung mit 2 g Erde eine 
relativ beträchtliche Menge miterhielt, die allerdings bei weitem nicht ge¬ 
nügte, den Effekt von 10 g Erde hervorzurufen. Ohne Erdzusatz war (Be- 
itnpfung mit 0,01 g) bei der ersten Prüfung nach 3 Tagen noch nirgends 
Gasbildung eingetreten, auch nicht bei 6,5 cm Schichthöhe. Desgleichen 
fehlte auch jede Deckenbildung. Azotobactcr war nur bei 0.5 und 
1 cm Schichthöhe am flockigen Wachstum in der Lösung zu erkennen 
(Reihe IV). Demgegenüber ist bei Erdzusatz (Reihe Hl) Azotobactcr 
noch bei einer Schichthöhe von 3,5 cm durch die Deckenbildung zu 
identifizieren. 

Gesamtübersicht: Bei Berücksichtigung des Aussehens der Kulturen 
auch nach 5, 8 und 12 Tagen ergibt sich, daß bei Verwendung eines größeren 
Erdzusatzes (Imal sterilisiert) die Gasbildung erst ab 2 cm Schichthöhe 
bedeutend wurde. Bei geringerer Schichtdicke war die Gasbildung nur 
minimal. Wurde nur mit 0,01 g beimpft (Lösung ohne Erdzusatz), so war 
die Gasbildung auch bei 3,5 cm nur ganz unbedeutend. 

Nur bei Verwendung einer geringen Flüssigkeitsmenge (0,5 cm Höhe) 
bei Erdzusatz und reichlicher Beimpfung (2 g) war das Optimum der (ver¬ 
hältnismäßig geringen) Deckenbildung schon nach 3 Tagen erreicht. In 
den Reihen II und III (2 g Impferde ohne Erdzusatz bzw. 0,01 g mit Erd- 
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Zusatz) war bei 0,5 cm Schichthöhe die Decke erst nach 5 Tagen voll ent¬ 
wickelt; in Reihe IV war bei dieser Schichthöhe die optimale Entwicklung 
erst nach 8 Tagen eingetreten. 

Mit Verwendung größerer Schichthöhen (zugleich auch größerer Flüssig¬ 
keitsmengen) steigt die Zeitdauer bis zum Eintritt optimaler Entwicklung 
der Decke: In Reihe I und III ist der Höhepunkt nach 5 Tagen erreicht, 
in Reihe II erst nach 8 Tagen, während bei geringerer Beimpfung und ohne 
Erdzusatz (Reihe IV) die Entwicklung noch bedeutend langsamer vor sich 
geht und erst nach 12 Tagen den Höhepunkt erreicht, als in den anderen 
Reihen bereits ein Zerfall der Decken eingetreten war. 

Auch bei 6,5 cm Schichthöhe und zugleich relativ geringer Oberfläche 
kommt es in 3 von 4 Reihen zu einem bedeutenden Wachstum von Azoto¬ 
bacter an der Oberfläche der Flüssigkeit, die eine eindeutige Erkennung 
ohne besondere mikroskopische Untersuchung ermöglicht. In Reihe I, wo 
bei Erdzugabe mit 2 g beimpft wurde, kommt es allerdings nur bei einer 
Schichthöhe von 1 cm zur Ausbildung einer starken typischen Decke, bei 
0,5 cm bleibt diese viel schwächer. Bei 2 cm Schichthöhe ist sie wohl sehr 
stark, aber blasig aufgetrieben. Bei 3.5 und 6.5 cm ist die Oberfläche, wie 
Abb. 1 zeigt, derart durch große Gasblasen blockiert, daß für die Ausbil¬ 
dung einer normalen Decke kein Platz ist. Die Oberfläche der Gasblasen 
ist aber stets mit einer dünneren oder dickeren Lamelle überzogen, die an 
der früh eintretenden Braunfärbung das Vorhandensein von Azoto¬ 
bacter erkennen läßt. Wie auch sonst oft beobachtet werden konnte, 
tritt eine Braunfärbung, die ein Zeichen des Nährstoff Verbrauchs im Kultur¬ 
medium ist, auch bei Verwendung sehr großer Flüssigkeitsmengeu in einer 
den Gasblasen aufgelagerten Azotobacterhaut ein, da die Zellen hier von 
jeder Flüssigkeitszufuhr abgesperrt liegen. 

Wurden aber, wie bei 3,5 und 6,5 cm Schichthöhe, in den Versuchs¬ 
reihen I und III am 5. oder 8. Tag, nachdem die Gasproduktion bereits 
zum Stillstand gekommen war, die oberflächlich liegenden braunwandigen 
Blasen mit einer Impfnadel zerstört, so bildete sich innerhalb weniger Tage 
eine neue typische, stark runzelige Decke, die lange Zeit ihre weißlich-graue 
Farbe behielt, da sie direkt der reichlich zur V^erfügung stehenden Nähr¬ 
lösung auflag. 

Besonders auffallend ist die ausgezeichnete Deckenbildung, die in 
Reihe IV bei Beimpfung mit nur 0,01 g Erde (ohne Erdzusatz) eintrat, 
während sonst immer die Verwendung reichlicher Impf mengen zur Erzie¬ 
lung guter Decken als notwendig hingestellt wird. Gerade die sonst nie ver¬ 
wendeten bedeutenden Schichthöhen von 3,5 und 6,5 cm wiesen die best- 
ausgcbildeten Decken auf. In geringeren Schichtdicken waren dagegen in 
dieser Reihe (IV) nur bedeutend weniger starke Decken gebildet. Bei Be¬ 
impfung mit geringen Erdmengen ohne Verwendung eines Erdzusatzes wären 
also höhere Flüssigkeitsschicliten für die Deckenbildung von Azoto¬ 
bacter viel geeigneter als dünne Schichten. Bei Beimpfung mit größeren 
Erdmengen oder bei Zugabe sterilisierter Erde gilt das Gegenteil. 

Diese Versuchsreihe kann jedoch nicht als eindeutiger Beweis für die 
Überlegenheit höherer Flüssigkeitsschichten gelten: Beim wiederholten 
Herausnehmen der Kolben aus dem Thermostaten sind kleine Erschütte¬ 
rungen nicht ganz zu vermeiden, was zum Zerreißen schon gebildeter dünner 
Decken führen kann. Durch diese mechanischen Störungen kommt es sehr 
leicht zu einer Hemmung des weiteren Deckenwachstums. In den stärker 
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gefüllten Kolben aber sind die Oberflächen durch die bedeutendere Stabilität 
der größeren Flüssigkeitsmengen Erschütterungen und Bewegungen viel 
weniger ausgesetzt als in den Kolben mit geringerer Flüssigkeitshöhe. Die 
schlechtere Deckenbildung in den weniger hochgefüllten Kolben hätte mög¬ 
licherweise derart eine einfache Erklärung finden können. 

Die nächste Versuchsreihe, bei der die Kolben bis nach eingetretener 
Deckenbildung vollständig ruhig standen und dann ganz besonders vor¬ 
sichtig behandelt wurden, bestätigte jedoch mit voller Eindeutigkeit die 
Überlegenheit hoher Flüssigkeitsschichten für die Dcckenbildung bei Be- 
impfung mit geringen Erdmengen. Die Erschütterungen, die die Kultur¬ 
gefäße in der letzten Versuchsreihe erlitten hatten, waren also ohne wesent¬ 
lichen Einfluß auf die Deckenbildung geblieben. 

Boi Verwendung von 2 verschiedenen Erdprobon gelangten die Schichthöhen 
von 0,5—0,0, 1,0—1,1, 2,4 und 6 cm zur Untersuchung, wobei jeder Kolben mit 0,01 g 
Erde beimpft wurde. Jo 3 Parallolversuche. Kein Erdzusatz. 

Tabelle 2. Deckenbildung und Oasproduktion in Azotobacterrohkulturen in Abhängig¬ 
keit von der Scliichthöhe. Nälirlösung ohne Erdzusatz. Mit 0,01 g Erde beimpft. 


Schichthöhe 

Erd probe A 

Erdprobe B 

6,6 cm 

1 cm 

2 

4 ,’, 

6 ,, 

. — t ' 

t- i • - ^ i 

i , , 1— ... 1 j 

! . •- i 00—000 

: 1 T 

r i . — i i ^ 0 



Abb. 2. Gasbildung und Deckenontwdeklung in Abhängigkeit von der Schicht¬ 
höhe. Schichthöhen: 0,5—6,5 cm. Mit je 0,01 g Erde beimpft. Ohne Erdzusatz. 
11 Tage alte Kulturen. (Zu Tabelle 2.) 

Oas- und Deckonbildung (von links nach rechts): 

1 2 3 4 5 

Decke .... "+ -M +?+ -f--f-h + + + + + +—+ + + + ■( 

Mit Impfmaterial von Bodenprobe A geht die Entwicklung merklich 
schneller vor sich als mit Erde B, was sich besonders in den Versuchen mit 
geringen Schichthöhen (0,5 und 1 cm) in der früher auftretenden Braun¬ 
färbung und in einer allgemein stärkeren Deckenbildung zeigt. In Keihe B 









Zur Methodik der Keimzahlbestimmung von Azotobacter im Boden. 301 


ist schon nach 5—7 Tagen eine eindeutige Überlegenheit der bedeutenderen 
Schichthöhen zu erkennen, während mit Boden A die Unterschiede zu dieser 
Zeit noch gering sind. Nach weiteren 4—6 Tagen (11. Tag) sind die Unter¬ 
schiede auch in der Reihe A bereits sehr deutlich ausgeprägt. In den folgen¬ 
den Tagen (11.—14. Tag) trat nirgends mehr eine wesentliche Änderung 
ein. Das Optimum der Deckenbildung war wie in Versuchsreihe I (Tab. 1) 
nach etwa 11 Tagen erreicht, bei 0,5 cm Schichthöhe schon nach 7 Tagen. 
Gasbildung bzw. Gasblasenansammlung hatte in deutlich erkennbarem Aus¬ 
maß nur bei 6 cm Schichthöhe eingesetzt. 

Störend für die Deckeiibildung wirkte die Gasblasenentwicklung nur 
in einem Kolben der Reihe A (6 cm Schichthöhe), w^o daher die Decken¬ 
entwicklung im Durchschnitt schlechter war als bei nur 4 cm Schichthöhe. 
Mit Erdprobe B dagegen kam, wie in der ersten Versuchsreihe, bei der größten 
Schichthöhe die Azotobacterdecke zur besten Entwicklung. Anschaulicher 
als jede Beschreibung zeigt Abb. 2 die Überlegenheit der Deckenbildung 
bei Verw^endung bedeutenderer Schichthöhen. Zu dieser Abbildung ist nur 
zu bemerken, daß im Kolben mit 2 cm Schichthöhe in der Wiedergabe die 
Decke etwas stärker scheint, als sie tatsächlich ist. Bei 4 cm Schichthöhe 
ist die Decke etwas schwächer entwickelt als dem Durchschnitt der drei 
Parallelkulturen entspricht. 

Die beiden Versuchsserien über den Einfluß verschiedener Schichthöhen 
zeigen also folgende Hauptergebnisse: Die Entwicklung gasbildender und 
(wohl allgemein) anaerober Bakterien ist bei Verw^endung geringer Schicht- 
dicken gehemmt, in höheren Schichten, etwa ab 1,5—2 cm gefördert. Die 
Azotobacterentwicklung kommt bei Verwendung der minimalen Schichtdicke 
von 0,5 cm am frühesten zum Abschluß, ist aber, obwohl die Gasbildung, 
wenn überhaupt vorhanden, nur minimal ist, nicht befriedigend. Beste 
und zugleich sehr schnelle Deckenbildung tritt bei Verwendung einer etwa 
1 cm hohen Schicht ein, vor allem, wenn eine größere Erdmenge zur För¬ 
derung und zur Beschleunigung des Wachstums zugegeben wird. Auch bei 
der bedeutenden Schichthöhe von 6- 6,5 cm tritt stets eine intensive Ver¬ 
mehrung von Azotobacter ein, die, falls die Oberfläche nicht zu 
sehr durch Gasblasen blockiert ist, zur Deckenbildung führt. Bei Verwen¬ 
dung geringer Impfmengen ohne jeden Erdzusatz sind die bedeutenderen 
Schichthöhen den geringeren in der Deckenbildung überlegen, wenn auch 
ein sichtbares Wachstum von A z o t o b a c t e r in der Lösung in niedriger 
Schicht früher eintritt als in hoher. 

Diesen Tatsachen gegenüber wird es wohl kaum möglich sein, die Elektiv- 
kultur in Nährlösungen, lediglich des aeroben Charakters von Azoto¬ 
bacter wegen, zu dessen quantitativer Bestimmung von vornherein zu 
verwerfen. Die Methode besitzt mehr als einen ,.historischen Wert“. 

Die stets so stark betonte Aerobic von Azotobacter macht sich 
also in diesen Versuchen nur verhältnismäßig wenig bemerkbar. Da auch 
bei Beimpfung mit der sehr geringen Menge von nur 0,01 g Erde der Nach¬ 
weis von Azotobacter ganz ausgezeichnet möglich ist, ergibt sich 
daraus mit aller Sicherheit: Die Verwendung von Nährlösung in nur 1 cm 
hoher Schicht ist zum Nachweis von Azotobacter durchaus berechtigt, 
da noch bei 6,5 cm Schichthöhe und relativ viel geringerer Oberfläche die 
Sauerstoffverhältnisse solche waren, daß Azotobacter ausgezeichnet 
wuchs. 
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Es ist nicht leicht, eine Erklärung zu geben für die bei Beimpfung mit 
sehr geringen Erdmengen festgestellte Überlegenheit in der Deckenbildung 
in hoher Flüssigkeitsschicht. Unter besonderer Berücksichtigung der Tat¬ 
sache des zuerst schnelleren Wachstums in geringen Schichthöhen scheint 
die Vermutung nicht unberechtigt, daß durch die Verhältnisse in der hohen 
Schicht A z 0 1 0 b a c t e r an die Oberfläche gedrängt wird. Vermutlich 
ist die stärkere Entwicklung der mit Azotobacter im Boden vor¬ 
kommenden Begleitarten dafür verantwortlich zu machen. Ob überall ein 
passiver Transport an die Oberfläche durch aufsteigende Gasblasen statt¬ 
gefunden hat, läßt sich nicht beweisen. 

Trotz der Überlegenheit der Deckenbildung in hoher Schicht bei Prüfung 
geringer Erdmengen wird man dennoch die geringe Schichthöhe von etwa 
1 cm verwenden, da damit eine Reihe von Vorteilen verbunden sind: 

1. Das Arbeiten mit geringen Flüssigkeitsmengen ist bei serienmäßigen 
Versuchen bedeutend sparsamer. 

2. Die Entwicklung von anaeroben und gasbildenden Bakterien hält 
sich in bescheideneren Grenzen, so daß die Möglichkeit einer zufälligen 
Störung durch überreiche Anaerobenentweklung und zu starke Gasblasen¬ 
ansammlung mindestens bedeutend geringer, wahrscheinlich aber ganz aus¬ 
geschaltet ist. 

3. Die Entwicklung geht in geringer Schicht viel schneller vor sich als 
in hoher, so daß auch bei fehlender oder nur schwacher Deckcnbildung der 
mikroskopische Nachweis von Azotobacter schon früher möglich ist, 
als bei Verwendung von Nährlösungen in hoher Schicht. 

Aus dem Vergleich der Ergebnisse der ersten Versuchsreihe (Tab. 1) 
läßt sich noch eine andere interessante Erkenntnis ableiten: In den Reihen [ 
und III und auch in Reihe II sind es in erster Linie die durch die reichliche 
Beimpfung bzw. durch den reichlichen Erdzusatz in die Nährlösung ge¬ 
langten Humusstoffe und anderen stimulierenden Substanzen des Bodens, 
die die Deckenbildung bedingen. Nun zeigt sich bereits zwischen Reihe I, 
die insgesamt 12 g 'Erde enthält, und Reihe II, die 2 g enthält, ein deut¬ 
licher Unterschied. Nur verschwindend gering kann daher die stimulierende 
Wirkung der mit 0,01 g Erde in die Nährlösung gelangten Stoffe sein. Trotz¬ 
dem kommt es auch hier zu einer Deckenbildung, die der in anderen Reihen 
nicht nachsteht. Es ist daher höchstwahrscheinlich, daß den Begleitbakterien 
die günstige Wirkung auf die Deckenbildung zuzuschreiben ist. Was 
Schröder, Stapp und Ruschmann in „synthetischen“ Ver¬ 
suchen mit Reinkulturen von Azotobacter und seiner Begleitbakterien 
nachweisen konnten, daß die Begleitbakterien die Deckenbildung zumindest 
mitbedingen können, hat also durch meine Versuche mit Rohkulturen eine 
Bestätigung erfahren. Noch ein zweiter Vergleich bekräftigt diesen Schluß. 
In der Versuchsreihe IV (Tab. 1) (ohne Erdzusatz, Beimpfung mit 0,01 g) 
sind die Erdmengen in allen Kolben ganz gleich, wie verschieden auch die 
Schichthöhen sein mögen. Trotzdem ist die Deckenbildung ganz ungleich. 
Die Verschiedenheit kann nur in der biologischen Komponente begründet 
sein: Die Entwicklung dieser Begleitbakterien ist selbstverständlich je nach 
der Schichthöhe ganz verschieden, verschieden ist dementsprechend auch 
die Wirkung auf die Deckenbildung von Azotobacter. Der Einwand, 
daß die Verschiedenheit der Nährlösungsmengen an sich ausschlaggebend 
sein könnte, scheint ganz unwahrscheinlich, da damit vielleicht wohl die 
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Unterschiede der Deckenbildung bei 0,5 und 6,5 cm erklärt werden könnte, 
nicht aber die Verschiedenheit zwischen 2,4 und 6 cm, wo überall Nährstoffe 
im Überschuß zur Verfügung stehen, wie aus der sehr spät einsetzenden 
Braunfärbung zu erkennen ist. 


Nachdem in den beiden ersten Versuchsreihen bei geringer Schicht¬ 
höhe (0,5 und 1 cm) eine verhältnismäßig schnelle Erschöpfung des Mediums 
eingetreten war (kenntlich an der früh eintretenden Braunfärbung) lag es 
nahe, die Brauchbarkeit von Nährlösungen mit höherem Mannitgehalt zu 
untersuchen. 

Nährlösvungen mit 2, 4 und 6% Mannit wurden z. T. mit 2 g, z. T. mit nur 
0,01 g Erde beimpft. Die eine Hälfte erhielt einen Erdzusatz von 8 g. (Einmalige 
Sterilisation.) Die Schichthöhen waren 5, 8 und 11 mm (12, 20 und 35 ccm). 6% 
Mannit wurde nur in den beiden ersten Schichthöhen untersucht. Mit der Unter¬ 
suchung der Wirkung verschiedener Mannitmengen wurde eine feinere Erfassung der 
optimalen Schichthöhe versucht. 

Die Nährlösung mit 6% Mannit gab ganz unbefriedigende Resultate. 
Auch bei den so geringen Schichthöhen von 5 und 8 mm war die Gasent¬ 
wicklung sehr stark und die Deckenbildung verhältnismäßig schlecht. Daher 
sollen nur die Ergebnisse mit 2 und 4% Mannit eine etwas genauere Dar¬ 
stellung erfahren. 

Nach 2 Tagen war Azotobacter nur in den mit 2 g hlrde be¬ 
impften Kolben, die zugleich einen Erdzusatz erhalten hatten, angewachsen. 
Die Lösungen mit 2 und 4% Mannit zeigten, wie auch noch am nächsten 
Tag. überhaupt keinen Unterschied. Die Deckenbildung war bei der gering¬ 
sten Schichthöhe am weitesten vorgeschritten, bei 11 mm Schichthöhe da¬ 
gegen am schwächsten. Bei 5 mm Schichthöhe hatte die der Erde aufliegende 
Decke bereits das Endstadium der Entwicklung erreicht. 

Nach 3 Tagen war Azotobacter bereits überall zu erkennen. 
Bei Beimpfung mit 0,01 g Erde ohne weiteren Erdzusatz trat allerdings 
nur eine durch Azotobacter bedingte Trübung der Lösung ein, sonst 
bereits überall Deckenbildung. Die Versuche brachten eine Bestätigung der 
schon in d(!r ersten Reihe erkannten beschleunigenden Wirkung größerer 
Erdmengen auf das Wachstum und die Deckenbildung von Azoto¬ 
bacter. Wieder war ein bedeutender Unterschied vorhanden, je nachdem 
sich nur 2 oder 10 g Erde in der Lösung befanden. 

Die Verwendung einer 4proz. Lösung bringt gegenüber der üblichen 
2proz. keine wesentlichen Vorteile. Wohl ist die Deckenbildung vielfach 
etwas stärker; unangenehm ist jedoch die intensivere Gasbildung, die bei 
6% Mannit noch viel ausgeprägter ist. Durch die bei 4% Mannit in größerer 
Menge zur Verfügung stehende Kohlenstoffquelle tritt die Braunfärbung 
erst später ein. 

Sofern nicht eine durch starke Gasbildung bedingte Störung der Decken¬ 
bildung einsetzt, ist die Schichthöhe von 11 mm vorteilhafter als die von 8 
oder gar nur 5 mm. Auch bei 8 mm sind die Decken sehr gut ausgebildet, 
da eine störende Gasbildung nie einsetzte. Die Schichthöhe von 5 mm steht 
stark zurück. 

Eine Schichthöhe von 0,9—1 cm (25—30 ccm in 250-ccm-Erlenmeyer- 
kolben) dürfte bei Berücksichtigung der in manchen Proben stärker hervor¬ 
tretenden Anaeroben die besten Ergebnisse versprechen. 
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2, Untersuchungen über die Wirkung der Beigabe von Erde und von natür¬ 
lichen Humusstoffen auf die in Nährlüsunsren nachweisbaren Keimzahlen. 

Ungeachtet der zweifellos günstigen Wirkung von Erde und Humus 
auf das Wachstum und die Deckenbildung von Azotobacter besteht 
die Frage, ob ein solcher Zusatz für die quantitative Bestimmung der Azoto- 
bacterkeime unerläßlich ist oder ob bei Beimpfung einer synthetischen Nähr¬ 
lösung mit hochverdünnten Bodensuspensionen, die nur ganz wenige oder 
im Extremfall einen einzigen Azotobacterkeim enthalten, dieser auch dann 
zur Entwicklung gelangt, wenn Erde oder Humus nicht beigegeben wurde. 

Wenn auch das Vorhandensein einer Decke die Erkennung von Azoto¬ 
bacter etwas erleichtert, so ist der Nachweis auf mikroskopischem Wege 
auch dann ohne Schwierigkeit möglich, w'enn sich nur eine schleimig-flockige 
Trübung der Lösung oder ein schleimiger Wandbelag an der oberen Grenze 
der Flüssigkeit am Glas gebildet hat. 

Die Zahl der Begleitbakterien übertrifft nach allen Beobachtungen bei 
weitem die Zahl der in Erdproben vorhandenen Azotobacterkeime. Bei 
Beimpfung mit hochverdünnten Bodensuspensionen, in denen Azotobacter¬ 
keime nicht mehr vorhanden sind, zeigen diese Bakterien in‘der stickstoff¬ 
freien (richtiger: sehr stickstoffarmen) Nährlösung noch (sehr geringes) 
Wachstum, das in Gegenwart von Azotobacter bedeutend stärker 
wird. Nach den Ergebnissen eigener Versuche und der von S t a p p und 
Buschmann und Schröder üben zumindest einzelne dieser Begleit- 
bakterien einen günstigen Einfluß auf das Wachstum von Azotobacter 
aus. Ein Fehlen von Humusstoffen mag dadurch mindestens z. T. ausge¬ 
glichen werden. Das Wesentliche ist, daß alle in die Nährlösung eingebrach- 
ten Keime zur Entwicklung gelangen. 

Eine für alle Methoden nicht ganz überwindbare Schwierigkeit liegt in der prin¬ 
zipiell zu fordernden Zerteilung der Kolonien in die einzelnen Keime, In den vor¬ 
liegenden Versuchen wurde eine möglichste Zerteilung durch zweistündiges Schütteln 
der Erdsuspensionen 1 : 100 zu erreichen gesucht. 

Die im folgenden mitgeteilten Versuche erweisen — im Gegensatz zu 
der ursprünglich "aufgestellten Arbeitshypothese —, daß ein Humus- oder 
Erdzusatz keinen Einfluß auf die Zahl der nachweisbaren Keime ausübt, 
daß ohne diese Zusätze die Azotobacterentwicklung in synthetischen Nähr¬ 
lösungen w'ohl etwas schwächer ist. daß aber eingeimpfte Keime stets 
— mindestens nicht minder oft als in Lösungen mit Erde oder Humus — zur 
Entwicklung gelangen. 

Eine erste umfangreiche Versuchsreihe galt dem Vergleich der Wirkung 
verschiedener Mengen verschieden behandelter Erde mit der normalen 
synthetischen Nährlösung (Tab. 3). 

Je 30 ccm Nährlösung erhielten einen Zusatz von 2 bzw. 10 g Erde, die Irnal 
oder 4mal (in Intervallen von 24 Std.) im Dampftopf sterilisiert worden war. End¬ 
lich wurde auch Erde verwendet (2 und 10 g), die 4 Std. lang bei 180® im Trocken¬ 
schrank gehalten w^urde; eine weitere Sterilisation im Dampftopf fand nach dem Ein¬ 
füllen in die Nährlösung statt. Boi keiner der 3 Behandlungsweisen blieben die unbe- 
impften Kontrollkolben völlig steril. Weiter wurde ein hochwirksames Humus¬ 
präparat (Natriumhumat) aus Lauberd© angewendet, in Mengen von 12, 35 und 
115 mg Trockengewicht. Auch noch mit der geringsten Quantität Natriumhumat 
nimmt die Nährlösung eine tiefbraune Farbe an. 

Aus der mit verdünnter Salzsäure gereinigten Erde wurden die Humusstoffe 
mit lOproz. Natronlauge herausgelöst und die Lösung durch Zentrifugieren von allen 
festen Teilen befreit. Mit Salzsäure wurden die Humussäuren ausgefällt, etwas ge¬ 
waschen, mit verdünnter Lauge wieder gelöst und mit Hilfe von Lakmuspapier auf 
eine schwach alkalische Reaktion eingestellt. 
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Ein zweites, in derselben Weise aus nicht sehr humusreicher Ackererde horge- 
stelltes Humuspräparat war bedeutend weniger wirksam^ als die Lösung aus Lauberde. 

Von 1 g Erde ausgehend wurden nach Zehnerpotenzen abgestufte Verdünnungen 
bis 1 : 10 000 000 (0,1 y Erde) geprüft, unter Verwendung von natürlicher, feuchter 
Erde (auch wenn sich die Gewichtsangaben auf lufttrockene Erde beziehen). Die Be- 
impfung erfolgte (mit Ausnahme der Menge von 1 g Erde) mit je 3 ccrn Bodensuspension. 
Die Versuchsreihe wurde in 2 Parallelen ausgeführt (die Vergleichskulturen ohne jeden 
Zusatz 3fach). Die Prüfung fand nach 3, 5, 7 und 10 Tagen statt. 

Tabelle 3. Keimzahlbestimmungen in Nährlösung (je 30 ccm). Ohne Zusatz und 
mit verschiedenen Mengen Erde und Humus. 


Wiedergabe der Deckenbildung: 1 = } , 5 = ! 4 + + + • 

Zahlen in Klammer: Nur eine der beiden Parallclprobcn ist positiv. 
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Abb. 3. Deckenbildung in Abhängigkeit von der Impfmonge. Beimpft mit (von 
links nach rechts): 1 g, 100 mg, 10 mg, i mg. Nach 5 Tagen. Zusatz von 10 g Erde 
(4mal sterilisiert). Deckenbildung (von links nach rechts): + + 4-4--f4--h, 

+ + + T--I-» 4- + + H-h + 4- + 4-* 

Die Reihen mit 10 g Erde sind in der Entwicklung von Azotobacter 
allen anderen voraus: Schon nach 2 Tagen ist in den mit 1 g und 0,1 g Erde 
beimpften Kolben Deckenbildung eingetreten. 

Eine bemerkenswerte Erscheinung gibt Abb. 3 wieder. Die vier abge¬ 
bildeten Kolben, die alle einen Zusatz von 10 g Erde erhalten haben, sind 

Zweite Abt. Bd. 90. 20 
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mit 1, 0,1, 0,01 und 0,001 g Erde beimpft; in der Deckenbildung aber ist 
nach 5 Tagen kaum ein Unterschied zu erkennen; während die Decken mit 
] und 0,1 g Erde schon tiefbraun sind, ist die (etwas schwächere) Decke 
mit nur 1 mg Erde noch grau. 

Abb. 4 zeigt das Aussehen der entsprechenden Verdünnungsreihe ohne 
Erdzusatz zur selben Zeit. Gute Deckenbildung ist nur mit 1 g Erde ein¬ 
getreten, mit 1 mg ist noch keine Decke gebildet worden, sondern nur flockiges 
Wachstum in der Lösung eingetreten. Hingewiesen sei auf den bedeutenden 
Unterschied in der Stärke der Deckenbildung bei Beimpfung mit 1 g, mit 
und ohne Erdzusatz (insgesamt 11 g, bzw. nur 1 g Erde). 

Abb. 3 ist ein ganz ausgezeichnetes Beispiel dafür, wie bei den „Akti¬ 
vitätsbestimmungendie größten Unterschiede (1 : 1000) schon nach ganz 
kurzer Versuchszeit fast völlig verwischt werden können. Es kommt in erster 

Linie eben nicht auf die 
vorhandene Keimzahl, 
sondern auf die gebotenen 
W achstumsbedingungen 
an. (Es ist' allerdings zu 
bemerken, daß in Abb. 3 
die bestentwickelten 
Kulturen wiedergegeben 
sind.) 

In den Reihen 1 ; 
10 000 000, 1 : 1 000 000 
und 1 : 100 000 war nir- 
gends Azotobacter 
nachzuweisen. Die Reihen 
1:1 bis 1 : 100 hatten 
durch weg A zo t obacter- 

decken entwickelt. In 
der Verdünnung 1 : 1000 
war wohl in allen Reihen 
Azotobacter nachzu¬ 
weisen; in den Versuchen 
mit 10 g Erdzusatz, mit der Imal sterilisierten und der auf 180® erhitzten 
Erde, war nur in je einer der beiden Parallelkulturen Azotobacter 
angewachsen. Es scheint dies kein Zufall zu sein. Vermutlich sind die bei¬ 
den Kolben nicht deshalb negativ, weil in den eingebrachten Erdsuspensionen 
kein Azotobacter vorhanden war, sondern weil Azotobacter 
durch die überwuchernden Begleitbakterien vollständig unterdrückt wurde. 
Dafür spricht die starke Gasbildung in den negativen Kolben. Es ist aber 
wahrscheinlich nicht die Gasbildung an sich, die die Azotobacterentwicklung 
hemmt, sondern die starke SäureWldung eines Teiles dieser Bakterien, so 
daß die Nährlösung trotz des zugegebenen Kalziumkarbonats eine saure 
Reaktion annimmt, die ein Wachstum von Azotobacter unmöglich 
macht (die Prüfung wurde in einfacher Weise mit Lackmuspapier durch¬ 
geführt). In den Versuchen mit 10 g nur einmal sterilisierter Erde ist das 
Überwiegen dieser Bakterien leicht verständlich, die in den positiven Kolben 
ebenso vorhanden sind, dort aber durch das üppige Wachstum des in größerer 
Zahl eingeimpften Azotobacter nicht zur Wirkung kommen. Auf¬ 
fallend ist die allgemein verhältnismäßig starke Gasbildung und die auL 



Abb. 4. Deckenbildung und Wachstum von Azoto¬ 
bacter in Abhängigkeit von der linpfmenge. Be¬ 
impft mit (von links nach rechts): 1 g Erde, 100 mg, 
10 mg, 1 mg. Nach 5 Tagen. Ohne Erdzusatz. Dt^cken- 

bildung (von links'nach rechts): “1- + + . - h l-» 

■0’—h> O flockiges Wachstum). 
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fallend schlechte Azotobacterentwicklung in den Reihen mit der auf 180" 
erhitzten Erde. Der sonst feststellbare günstige Erdeinfluß scheint bei dieser 
Behandlung zum größten Teil verlorenzugchen. 

In der Verdünnungsreihe 1 : 10 000 (0,1 mg Erde) tritt vereinzelt (in 6 
von 25 Kolben) eine verhältnismäßig geringe Azotobacterentwicklung ein, 
und zwar regelmäßig nur in einem von den 2 bzw. 3 Parallelkolben. Nach 
den Ergebnissen weiterer Versuche sind aus dieser (regellosen) Verteilung 
der positiven Proben in dieser Verdünnungsreihe keine Schlüsse auf eine 
bessere Brauchbarkeit bestimmter Versuchsreihen zu ziehen. 

Wie zu erwarten, zeigt die Reihe ohne jeden Zusatz bei allen Impf- 
mengen die schwächste Azotobacterentwicklung, was aber die Keimzahl¬ 
bestimmung selbst nicht beeinträchtigt. 10 g Erde sind wirksamer als nur 
2 g. Das Ackererde-Humuspräparat ist weniger wirksam als das Lauberde¬ 
präparat. Der große Vorteil der Humuspräparate gegenüber nicht absolut 
keimfreier Erden liegt in der gleichmäßigen, ungestörten Entwicklung der 
Azotobacterdecken. Während bei der Prüfung wenig verdünnter Boden¬ 
suspensionen Humus nicht so wirksam als Erde zu sein scheint, zeigt sich 
bei Prüfung der höchsten Verdünnungen eine deutliche Überlegenheit (Tab. 3). 

Eine weitere Versuchsreihe, in der nochmals Lauberdehumuslösung, 
Imal im Dampftopf sterilisierte Erde und 8 Std. auf 180® erhitzte Erde 
verglichen wurden, unter Verwendung zweier Erdproben zur Herstellung 
der zu prüfenden Suspensionen (je 3 Parallelkulturen) brachte eine Be¬ 
stätigung der Ergebnisse der vorigen Versuchsreihe. Die nachweisbare 
Keimzahl ist von der Methode unabhängig. Humuslösung war wieder der 
nicht vollständig sterilen Erde überlegen. 

In all den Versuchen wurden die Vordiinnungen so hergestollt, daß das End¬ 
volum jeder Erdsuspension 1 1 betrug; davon wurden dann je 3 com für die Beimpfung 
jedes Kolbens verwendet. 

Mit nur 2 oder 3 Parallelversuchen sind die Kesultate selbstverständlich 
sehr stark Zufälligkeiten ausgesetzt. Weitere Versuche wurden daher mit 
je 10 Parallelversuchen unternommen. 

Tabelle 4. Koimzahlbestirnmungen in Nährlösung (je 30 ccm): a) ohne Zusatz, b) mit 
Erdzusatz. Zahl der positiven Kolben (von insgesamt je 10) und daraus orrechnete 

Keimzahlen. 



Ohne Zusatz 

8 g Erde 

2mal sterilisiert 

1 : 1000 

10 

10 

1 mg 



1 : 5000 

9 

7 

0.2 mg 

4500 

3500 

1 : 20 000 

7 

4 

0,05 mg 

14 000 

8000 

1 : 60 000 

2 

2 

0,017 mg 

12 000 

12 000 


Ein Vergleich der in Tab. 4 wiedergegebenen Resultate zeigt die Gleich¬ 
wertigkeit der beiden Methoden (Nährlösungen mit und ohne Erde). Die 
Keimzahlen betragen etwa 10 000 pro Gramm. 

In dieser und den folgenden Tabellen ist die Zahl der jeweils (meist von insge¬ 
samt 10) positiven Proben angegeben. Um nun die Verdünmmgsgrado miteinander 
besser vergleichen zu können, wurden die entsprechenden Keimzahlen einfach in der 

20* 
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Weise errechnet, daß der Verdünnungsgrad (z. B. 5000) durch die Gesamtzahl der 
beimpften Proben (z. B. 10) dividiert und mit der Zahl der davon positiven Proben 
(z. B. 7) multipliziert wurde (ergibt 3500 Keime pro Gramm Erde). Es sei betont, 
daß ich mir bewußt bin, daß man unter Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
zu etwas anderen Zahlen gelangen würde. Die initgeteilten Zahlen wollen nichts als 
einen annähernden Vergleich ermöglichen. Aus höheren Verdünnungsgraden sind im 
allgemeinen richtigere Keimzahlen zu ermitteln als aus den niedrigeren. 

Mit einer anderen Erdprobe wurden die in Tab. 5 wiedergegebenen 
Werte erhalten. 8 g Erde (2mal sterilisiert) wurde mit Lauberdehumus und 
der Lösung ohne allen Zusatz verglichen. Die Zahl der Azotobacterkeime 
beläuft sich aut etwa 2500 pro Gramm. Daß in der Reihe mit Humuszusatz 
bei Beimpfung mit der Suspension 1 : 60 000 noch in einem Kolben Azoto- 
b a c t e r anwuchs, ist als Zufall zu werten. 


Tabelle 5. Keimzahlbostimmungen; a) in Nährlösung ohne Zusatz, b) in Nährlösung 
mit Humus, c) in Nährlösung mit Erde. Zahl der positiven Proben (von insgesamt 8) 
und daraus errechnete Keimzahlen pro Gramm Erde. 



Ohne Zusatz 

105 mg Humus A 

8 g Erde 

2mal sterilisiert 

1 : 1000 

8 

7 

5 

1 mg 


875 

625 

1 : 5000 

i 

4 

2 

0,2 mg 

2500 

2500 

1250 

1 : 20 000 

1 

1 

1 

. 0,05 mg 

2500 

2500 

2500 

1 : GO 000 


1 

e 

0,017 mg 


(7500) 



Hier, wie in der vorigen Versuchsreihe, ist das Zurückbleiben der Kol¬ 
ben mit Erdzusatz bei Prüfung der weniger stark verdünnten Bodensuspen¬ 
sionen auffallend. Bei der letzten Versuchsreihe (Tab. 5) ist besonders be¬ 
merkenswert, daß^ die negativen Kolben eine sehr starke Gasentwicklung 
zeigen; besonders bei 1 : tOOO, wo nur 5 von 8 Kolben positiv sind, während 
von den Kolben ohne Zusatz alle 8 Azotobacter haben. Hier spielt 
zweifellos die Hemmung durch überwuchernde Begleitbakterien eine ent¬ 
scheidende Rolle. Recht gut bewährt hatte sich wieder ein Humuszusatz, 
ohne aber die Reihe ohne Zusatz im Verhältnis der positiven zu den nega¬ 
tiven Proben übertreffen zu können. 

Bei all diesen Versuchen war stets in der Weise vorgegangen worden, 
daß nach dem Einträgen der Bodensuspension die Kolben mit der Nähr¬ 
lösung und der eventuell zugegebenen Erde etwas durchschüttelt wurden, 
um die Keime in der Nährlösung möglichst gleichmäßig zu verteilen. Wo 
nun die Kolben die beträchtliche Erdraenge von 8 oder 10 g enthielten, 
schien es nicht ausgeschlossen, daß beim Sedimentieren der Erde in den 
geschüttelten Kolben die eingeführten Keime durch die Erdteilchen mit¬ 
gerissen würden und von einer dickeren Erdschicht bedeckt, vielleicht doch 
nicht zur Entwicklung kommen könnten. 

In einer neuen Versuchsreihe (Tab. 6) wurde daher zum Vergleich die 
Bodensuspension ganz vorsichtig eingefüllt, so daß die Keime in der Nähr¬ 
lösung suspendiert blieben oder sich nur auf die Oberfläche der zugegebenen 
Erde absetzen konnten. Zum Vergleich wurden auch 20 ccm Nährlösung 
verwendet (bei allen anderen Versuchen waren es stets 30 ccm). 
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Tabelle 6. Versuch über den etwaigen Einfluß des Sohüttelne der mit Erdzusatz ver¬ 
sehenen Kolben nach dt'r Beimpfung. Zahl der positiven Kolben (von insgesamt 10). 



30 ccm Nähr¬ 
lösung ohne 
Zusatz 

30 ccm Nähr¬ 
lösung mit 8 g 
Erde, geschüttelt 

30 ccm Nähr¬ 
lösung mit 8 g 
Erde, nicht 
geschüttelt 

20 ccm Nähr¬ 
lösung mit 8 g 
Erde, nicht 
geschüttelt 

. 

1 : 1000 

1 mg 

10 

9 

8 


1 : 5000 

0 

5 

7 

5 

0,2 mg 

3000 

2500 

3500 

2500 

1 : 25 000 

1 

1 

e 

1 

0,04 mg 

2500 

2500 


2500 

1 : 100 000 

0,01 mg 

e 

e 

e 

e 


20 und 30 ccm Nährlösung verhalten sich in ihrer Wirkung vollständig 
gleich. Auch zwischen den geschüttelten Kolben und den nicht geschüttelten 
ist kein besonderer Unterschied vorhanden. Wieder ist bemerkenswert, daß 
in der Verdünnungsreihe 1 : 1000 bei Verwendung eines Erdzusatzes die 
negativen Proben durch eine ganz besonders starke Gasbildung auffielen. 
Sicherlich handelt es sich wieder um eine Unterdrückung des Wachstums 
eingeimpfter Azotobacterkeime, da ohne jeden Erdzusatz alle Kolben positiv 
waren. 

Trotz der unzweifelhaften, das Wachstum von Azotobacter be¬ 
günstigenden Wirkung von Humus und Erde erweisen die in diesem Ab¬ 
schnitt mitgeteilten Versuche, daß zur Keimzahlbestimmung in Boden¬ 
proben nach der Verdünnungsmethode die normale synthetische Nähr¬ 
lösung vollkommen genügt, daß ein Zusatz von Erde oder Humus nicht 
nötig ist. Die Verwendung von Erde mit nur zum Teil abgetöteteii Keimen 
birgt die Gefahr in sich, daß bestimmte resistente Sporenbildner durch 
Säurebildung das Medium so stark verändern, daß das Aufkommen von 
Azotobacter verhindert wird. Dieser Nachteil fällt bei der Verwen¬ 
dung wenig gereinigter Humuspräparate, die höchst einfach herzustellen 
sind, weg. Ohne den Humuszusatz verlängert sich die Kulturdauer nur 
um wenige (2—4) Tage, was keine besondere Bolle spielt. 

Will man, um eine Annäherung an die natürlichen Verhältnisse im 
Boden zu erzielen, nicht mit der rein synthetischen Nährlösung arbeiten, 
so empfiehlt sich die Verwendung eines wirksamen Humuspräparates. Wahr¬ 
scheinlich ist auch absolut sterile, autoklav behandelte Erde brauchbar; 
Versuche wurden jedoch darüber nicht durchgeführt. 

3. Vergleich der Keimzahlcmiittlung auf Agarplatten und in Nährlösungen. 

Schon die im ersten Abschnitt dargelegten Versuche über die Decken¬ 
bildung in Azotobacterrohkulturen in Abhängigkeit von der Schichthöhe 
hatten die gegen die Verwendung von Nährlösungen erhobenen Einwände 
weitgehend entkräftet. 

Wie bekannt, zeigt Azotobacter sowohl in Rohkulturen als auch 
in Reinkulturen auf Mannitagarplatten ein ausgezeichnetes Wachstum, wie 
es bei jedem Plattenguß zur Herstellung von Azotobacterreinkulturen beob¬ 
achtet werden kann. 

Der Vergleich der Agarplatten- mit der Nährlösungsmethode mußte also 
neue Aufschlüsse über die Verwendbarkeit von Flüssigkeiten geben. Dies- 
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bezügliche Versuche von Düggeli sprechen für die Brauchbarkeit der 
Nährlösungen. Das Ergebnis dieser Untersuchungen, daß mit der Agar¬ 
plattenmethode nur etwa ^/lO der in Flüssigkeitselektivkultur faßbaren Keime 
nachweisbar waren, scheint schwer verständlich. Es müssen in diesen Ver¬ 
suchen ganz besondere Umstände zu diesem Ergebnis beigetragen haben. 
Eine Wiederholung dieser Versuche schien deshalb wünschenswert. 

Zur Herstellung des Agars (1,5%) fand dieselbe Nährlösung wie zu den Flüssig¬ 
keitskulturen Verwendung. Die Gußkulturen wurden in der Weise hergestollt, daß 
je 1 ccm Bodensuspension in den eben noch flüssigen Agar (10 ccm) eingetragen und 
dieser in Petrischalen ausgegossen wurde. Zur Anlegung der Ausstrichkulturen wmrde 
der sterile Agar in die Schalen ausgegossen und erstarren gelassen, dann 0,4 ccm Boden¬ 
suspension aufgetragen und mit einem Drigalski-Spatel gleichmäßig über die ganze 
Oberfläche des Agars vorteilt. Zum Verdunsten der überschüssigen Flüssigkeit kamen 
die unbedeckten Schalen in einen Trockenschrank (25**). Eine Luftinfektion war in 
dem abgeschlossenen Kaum des Schrankes nicht zu erwarten und trat, wie Kontroll- 
platton zeigten, auch nicht ein. Boi den parallel ausgeführten Koimzahlbestimmungen 
in Nährlösungen (30 ccm pro Kolben) wurden die Kolben wde sonst mit je 3 ccm Suspen¬ 
sion beimpft. Die verwendeten Bodonsuspensionen waren selbstverständlich stets so 
gewählt, daß sie trotz der verschiedenen Impf Volumina immer die gleichen Erdmengon 
enthielten (z. B. bei ,,1 : 5000“ stets 0.2 mg). In jeder Reihe und jeder Verdünnungs- 
stufo wurden 10 Platten beimpft, 10 Kolben mit Erdzusatz (8 g, 2mal sterilisiert) und 
je 14 Kolben ohne Erdzusatz. 

In der Tabelle (Tab. 7) ist die Zahl der positiven Kolben angegeben 
und die daraus errechneten Keimzahlen pro 1 g Erde. Für die Platten ist 
die durchschnittliche Zahl der Kolonien wiedergegeben. 

Tabelle 7. Vergleichende Keimzahlbestimmungen in a) Nährlösungen (30 ccm, mit 

und ohne Erdzusatz) und b) auf Agarplatten (Guß und Ausstrich), je 10. 

Agarplatten: Durchschnittliche Kolonienzahl pro Platte. 

Nährlösungen: Zahl der positiven Kulturen von insgesamt 10 bzw. 14 Kolben. 



Guß- 

Agarplatten 

Ausstrich- 

Agarplatten 

Nährlösung 
ohne Erdzusatz 

Nährlösung 
mit 8 g Erde 

1 : 100 

16,5 

25,— 

14 

— 

14 

.. 

10 : 10 

0.01 g 

1650 

2500 




1 : 1000 

1,9 

2,15 

14 

14 

10 : 10 

1 mg 

1400 

2150 




1 : 5000 

0,4 

0,2 

6 

14 

5 : 10 

0,2 mg 

2000 

1000 


2150 

2500 

1 : 25 000 

0,1 


3 

: 14 

l : 10 

0,04 mg 

2500 



5350 

2500 


Die Ausstrichplattcn waren neben den Gußplattcn in der Annahme 
angelegt worden, daß bei oberflächlicher Beimpfung des Agars eine größere 
Zahl von Keimen zur Entwicklung und Kolonienbildung gelangen können, 
als wenn die Keime z. T. in der allerdings nicht dicken Agarschicht einge¬ 
schlossen sind. Das Ergebnis war überraschend: Gerade mit den Guß¬ 
platten wurden bessere Ergebnisse erzielt. Mit der Gußmethode steigt die 
nachweisbare Keimzahl von den Suspensionen .1 : 100 bis 1 : 25 000 von 
1650 auf 2000 und 2500 an. Mit der Ausstrichmethode errechnen sich auf¬ 
fallenderweise um. so niedrigere Keimzahlen, je stärkere Verdünnungen 
untersucht werden. Der Unterschied ist allerdings nicht sehr beträchtlich 
und betrug nicht mehr als 1:2. Da in einer weiteren Versuchsreihe ähnliche 
Erfahrungen gemacht wurden, scheint ein Zufall ausgeschlossen. Eine Er¬ 
klärung ist nicht leicht zu geben. Vielleicht bleibt ein Teil der Keime beim 
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Verteilen der Impfflüssigkeit auf der Agaroberfläche am Glasspatel zurück, 
vielleicht sind einzelne Keime geschädigt. Es sei allerdings hervorgehoben, 
daß beim Verdunsten des überschüssigen Wassers sorgfältig darauf geachtet 
wurde, daß die Oberfläche des Agars nicht austrocknete. Ein Verdunsten 
des überschüssigen Impfwassers war unbedingt nötig, da durch flüssiges 
Wasser eine Verteilung angewachsener Keime möglich ist, wodurch höhere 
Keimzahlen vorgetäuscht werden können. 

Die auf Agarplatten mit der Gußmethode nachgewiesenen Keimzahlen 
unterscheiden sich jedenfalls nicht wesentlich von den Zahlen, die mit der 
Flüssigkeitselektivkultur bestimmt wurden. Eine gewisse Überlegenheit der 
Flüssigkeitskulturcn ist allerdings nicht zu verkennen und zeigt sich auch 
in der nächsten Versuchsreihe. Der Befund Düggelis von der Über¬ 
legenheit der Flüssigkeitskulturcn gegenüber den Agarplattcn deutet sich 
also auch in meinen Ergebnissen an, wenn auch bei weitem nicht so kraß 
wie bei diesem Autor. 

Auf den Ausstrichplatten ist die Form der Azotobacterkolonien durch¬ 
weg sehr typisch: es findet nur Oberflächen Wachstum statt. In den Guß¬ 
platten bleibt ein Teil der Kolonien, die dann weniger charakteristisch sind, 
dauernd im Agar eingeschlossen. Daneben finden sich auf jeder Platte noch 
Hunderte anderer Bakterienkolonien. Nur in frühen Stadien kann die makro¬ 
skopische Unterscheidung der Azotobacterkolonien Schwierigkeiten machen. 
In späteren Stadien haben die Azotobacterkolonien ihr typisches grauweißes, 
opakes Aussehen angenommen. Die folgende Braunfärbung erleichtert die 
Unterscheidung mit freiem Auge noch weiter. 

Da die Agarplatten direkte Keimzählungen erlauben und auch bei 
Anwendung von Suspensionen, die für die Flüssigkeitsmethode noch nicht 
genügend verdünnt sind. Schlüsse auf die beiläufige Keimzahl ermöglichen, 
während die Flüssigkeitskulturen nur aussagen können, ob Azotobacter 
vorhanden ist oder nicht und nur bei Durchführung einer größeren Anzahl 
von Parallelversuchen brauchbare Zahlenwerte geben, wird die Agarplatten¬ 
methode trotz der ihr anhaftenden (nicht bedeutenden) Nachteile weite 
Verwendung behalten. 

4. Der Vergleich mit der Keimzahlbestimmung nach F c h i r. 

Eine letzte Versuchsreihe war besonders ausschlaggebend für die Frage 
nach Brauchbarkeit und Wert der Flüssigkeitselektivkultur zur Azotobacter- 
keimzahlbestimmung: der Vergleich mit der von Feh er beschriebenen 
neuen Methode der Erdkultur. Das Ergebnis war für die einfacher durch¬ 
zuführende Flüssigkeitskultur vollauf befriedigend. Die nach beiden Methoden 
bestimmten Keimzahlen stimmen sehr gut überein. 

Die Sterilisation der zu prüfenden, im Verhältnis 1:1 mit reinem Sand ge¬ 
mischten Gartenerde erfolgte 5mal hintereinander durch 12 Std. (statt 3mal 24 Std.) 
im Trockenschrank bei 105®. Das Erde-Sandgemisch wurde dann in Eprouvetten bis 
zur halben Höhe eingefüllt, nachdem vorher so viel durchfeuchtet worden war, daß 
nach Beimpfung mit je 1 ccm Bodensuspension das Substrat den Wassergehalt hatte, 
der der Wasserkapazität entspricht. Eine weitere Sterilisation der Erde in den Röhr¬ 
chen fand noch 3mal durch je eine Stunde in 24stündigen Intervallen im Dampftopf 
statt. Es wurden nicht nur 4 (nach der Vorschrift von F e h 6 r), sondern je 10 Röhr¬ 
chen mit derselben Erdsuspension beimpft. Da es mir, wie schon dargelegt, ein Nach¬ 
teil schien, daß von der Zugabe einer Kohlenstoffquelle abgesehen wird, stellte ich 
eine im übrigen gleich behandelte Versuchsreihe mit einem Zusatz von 1% Mannit 
auf. Die Prüfung, ob in den beimpften Röhrchen Azotobacter angewachsen 
war, wurde in doppelter Weise in Nährlösung und auf Agar platten durchgeführt; das 
Ergebnis war vollkommen übereinstimmend. 
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Parallel der Keimzahlbestimmung nach F e h 6 r erfolgte die Prüfung auch mit 
je 10 Flüssigkeitskulturen (25 ccin) ohne Erdzusatz und mit Mannitagarplatten nach 
der Guß- und nach der Ausstrichmothode (gleichfalls je 10 Platten). 

Tabelle 8 gibt die Ergebnisse wieder. Feber gibt an, daß die be¬ 
impften Erdkulturen nach .3—4 Wochen zu überprüfen sind. Die Prüfung 
der Reihe ohne Mannit fand nach 25 Tagen, die der Reihe mit Mannit nach 
12 Tagen statt. Im Ergebnis war kein wesentlicher Unterschied. Weitere 
Versuche über die notwendige Versuchsdauer und über die Abkürzung der 
Inkubationszeit durch Mannitzusatz wurden nicht ausgeführt, da es mir 
nicht auf den Ausbau dieser Methode, sondern nur auf den Vergleich mit 
der Nährlösungs- und der Agarplattenmethode ankam. 

Tabelle 8. Vergleich der Keimzahlbestimmung: a) in Nährlösung, b) auf Agarplatton 
(Guß und Ausstrich), c) mit Hilfe der F e h e r sehen Erdkulturcn (mit und ohne Mannit). 
Zahl der Kolonien pro Agarplatte bzw. Zahl der von 10 Kolben oder 10 Erdröhrchen 

positiven Kulturen. 



Guß. 

Ausstrich- 

Nährlösung 

Erdkultur 

Erdkultur 


Agarplatten 

Agarplatton 

ohne 

Erdzusatz 

ohne Mannit 

mit 

1% Mannit 

1: 500 

3,8 

3,9 

10 

10 

10 

2 mg 

1900 

1950 




l: 5000 

0,4 

0,3 

0 

7 

6 

0,2 mg 

2000 

1500 

3000 

3500 

3000 

1: 25 000 

(M 

o 

2 

1 

2 

0,04 mg 

2500 


5000 

2500 

50C0 

1:100 000 

e 

o 

1 

o 

e 

0,01 mg 







Die nach der Aiisstrichinethode auf Agarplatten bestimmten Keim¬ 
zahlen stehen den in Nährlösungen bestimmten etwas nach; eine Bestätigung 
der vorigen Versuchsreihe. Die Keimzahl pro Gramm Erde dürfte zwischen 
2500 und 5000 liegen. Daß in der Reihe 1 : 100 000 noch ein Kolben positiv 
war, ist nur als Zufall zu werten und nicht für die Keiinzahlberechnung zu 
verwenden. 

III. Diskussion der Ergebnisse. 

Durch die mitgeteilten Versuche ist wohl der lückenlose Beweis für die 
ausgezeichnete Brauchbarkeit von Flüssigkeitskulturen zur quantitativen 
Keimzahlbestimmung von Azotobacter eindeutig erbracht. p]inc 
Nährlösung aus Leitungswasser, Mannit und den angegebenen Salzen genügt 
vollauf als Medium zum Wachstum auch nur einzelner eingeführter Azoto- 
bacterkeime. ln dünner Schicht (25— 30 ccm in 250 ccm-Erlenmeyerkolben) 
steht auch der notwendige Sauerstoff zur V'erfügung. 

Die Plattenmethode, besonders als Gußmethode, liefert ähnliche, wenn 
auch nicht ganz so günstige Resultate. 

Bei den Keimzahlbestimmungen muß stets besonderer Wert darauf 
g(degt werden, daß die Prüfung stärker verdünnter Suspensionen stets in 
einer Mehrzahl von Kulturen durchgeführt wird; bei Prüfung nur einer 
einzelnen Kultur sind die Ergebnisse viel zu leicht Zufälligkeiten ausgesetzt. 

Die Versuche bringen die Rechtfertigung der B e i j e r i n c k sehen 
Elektivkultur, deren Wert zur Keimzahlbestimmung meist völlig unterschätzt 
wurde, wenn man sie nicht völlig ablehnte, wieWinogradsky es tat. 

Die Verwendung der Elektivkultur in Flüssigkeiten zur Kcimzahl- 
bestimmufig hat vor allem den großen Vorteil der einfachen Ausführung. 
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So wertvoll auch die neue Methode der Erdkultur von F e h e r in anderen 
Fällen sein mag, und so gute Resultate sie liefert, so verdient im speziellen 
P'all der Azotobacterkeimzahlbestimmung die einfachere Elektivkultur in 
Nährlösungen doch den Vorzug. 

Ohne entsprechende Versuche durchgeführt zu haben, möchte ich mir 
erlauben, zur F e h c r sehen Methode zwei Änderungen vorzuschlagen. 
F c h e r verwendet prinzipiell zur Herstellung der Erd-Sandröhrchen den 
zu prüfenden Boden in der Tendenz, den natürlichen Verhältnissen möglichst 
nahe zu kommen. Handelt es sich um einen Boden, der für die betreffenden 
Keime günstige Bedingungen bietet, so wird die Entwicklung der mit der 
Erdsuspension eingeimpften Keime sehr schnell vor sich gehen. Anders 
aber in einem Boden, der wenig günstige Bedingungen bietet, der (am natür¬ 
lichen Lagerungsort) nur eine geringe Zahl dieser Bakterien enthielt; hier 
geht die Entwicklung wesentlich langsamer vor sich und kommt vielleicht 
auch früher zum Stillstand. Zumindest für die wichtigsten physiologischen 
Gruppen der Bakterien scheint es vorteilhaft einen Boden zu verwenden, 
der die zu prüfenden Bakterien reichlich führt. Dann ist eine rasche Ent¬ 
wicklung der eingeimpften Keime gewährleistet; dem endgültigen Nachweis 
stehen keine Schwierigkeiten entgegen. 

Ein Zw'eites, was schon für den Azotobacternachweis bemerkt wurde: 
Die Zugabe von Stoffen zu den Erdkulturen, die von den zu prüfenden Bak¬ 
terien als Betriebsstoffe verwendet werden können (z. B. Mannit für Azoto¬ 
bacter) oder die für ein intensives Wachstum nötig sind (z. B. Phosphat) 
müßte zumindest eine starke Verkürzung der Versuchszeit ermöglichen. 

Eine allen Anforderungen entsprechende fehler¬ 
lose Bestimmungsmethode von Bodenbakterien 
scheint mir nicht eine möglichste Nachahmung der 
Bodenverhältnisse in sich schließen zu müssen. Es 
ist vielmehr wünschenswert, alle die Entwicklung 
der Bakterien begünstigenden Faktoren zur Gel¬ 
tung zu bringen und alle li c m rn e n d e n möglichst 
auszH schließen. 

Meinem ehemaligen Chef, Herrn Professor Dr. F. C. F a b e r, erlaube 
ich mir meinen Dank abzustatten, daß er mir die Mittel des Institutes zur 
Ausführung dieser Arbeit zur Verfügung stellte. 

IV. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. In Rohkulturen wirkt sich die Sauerstoffbedürftigkeit von Azoto¬ 
bacter nicht so stark aus, wie bisher angenommen wurde. Bei Beimp- 
fung mit großen Erdmengen war allerdings nur bis zu einer Schichthöhe 
der Flüssigkeit bis zu etwa 1 cm gute, durch Gasbildung ungestörte Dccken- 
bildung zu erzielen, besonders wenn nur ungenügend sterilisierte Erde als 
Zusatz Verwendung fand. Bei Beimpfung mit geringen Erdmengen (10 mg) 
tritt dagegen in synthetischer Nährlösung gerade bei der bedeutenden Schicht¬ 
höhe von 6—6,5 cm und relativ geringer Oberfläche die beste Decken¬ 
bildung ein. 

2. Die in Nährlösungen mit Humus- oder Erdzusatz nachweisbaren 
Keimzahlen sind nicht höher als bei alleiniger Verwendung der Mannit- 
Salz-Nährlösung ohne jeden Zusatz. Die Zugabe von unvollkommen sterili¬ 
sierter Erde birgt die Gefahr in sich, daß durch Überwuchern besonders 
säurebildender Bakterien Azotobacter unterdrückt wird. 
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3. Die Agarplattenmethode ergibt ähnliche Keimzahlen wie die Elektiv- 
kultur in Flüssigkeiten und steht bei Ausführung als Gußmethode dieser 
nur wenig nach. 

4. Der Vergleich mit der neuen F e h e r sehen Erdkulturmethode erwies 
die ausgezeichnete Brauchbarkeit von Nährlösungen zur Keimzahlbestimmung 
von Azotobacter. 

5. Da die Verwendung von Flüssigkeiten auch in der Einfachheit der 
Ausführung allen anderen Methoden überlegen ist, verdient sie bei Keimzahl¬ 
bestimmungen den Vorzug. 
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Eine neue Pilzgattung, Hyalodendron. 

[Aus dem „Centraalbureau voor Schimmelcultures“, Baarn, Holland.] 
Von Harmanna A. Diddens. 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


Im Sommer 1933 übersandte Herr Professor M e 1 i n , Upsala, dem 
„Centraalbureau voor Schimmelcultures“ eine Anzahl Holzpilzkulturen 
mit der Bitte, diese zu bestimmen. Diese Kulturen, welche alle ein mehr 
oder weniger hefeartiges Aussehen hatten, waren ans Holzschliff („ground 
pulp“) isoliert und waren für die Untersucher von größtem Interesse, weil 
sie auf die Blaufäule-Pilze eine antagonistische Wirkung ausübten (5). 

Während die meisten dieser Kulturen sich in Gattungen der Idyco- 
toruleae einordnen ließen, konnten drei Kulturen, welche sich wenig von¬ 
einander unterschieden, weder hier, noch in andere bekannte Genera unter¬ 
gebracht werden. 

Diese Kulturen zeigten entweder feuchte, grobhaarige, gefaltete, 
schmutzig-gelbe Kolonien oder solche, die oberflächlich eine reinweiße, 
trockene, fast pudrige Schicht bildeten. Trotz ihrem hefeartigen Aussehen 
besaßen sie echtes Myzel, das ungefärbt war. Die kleinen einzelligen hya¬ 
linen Konidien werden in Ketten gebildet, und während die Sprossung 
nicht bloß terminal, sondern auch pleural sein kann, entstehen einfache 
und verzweigte Ketten. Die Konidienträger sind entweder baumartig ver¬ 
zweigt, wobei in älteren Kulturen die Zellen der Träger sich kaum unter¬ 
scheiden von den längeren, unteren Konidien, oder sie sind einfach (sich 
kaum abhebend vom Myzel) und tragen eine einfache Konidienkette. Die 
in erster Weise entstehenden „Konidienbäumchen“ sind typisch für die 
neue Gattung, die ich Hyalodendron nennen will. 

Bevor die weiteren Eigenschaften dieser Gattung und deren Spezies 
besprochen werden, will ich einige andere Genera anführen, welche die 
systematische Stellung von Hyalodendron erörtern sollen. 

1. Die Art und Weise, in welcher sich die Konidien an baumartig ver¬ 
zweigten Trägern bilden, erinnert an die Gattung Hormodendrum (on) 
Bonord. Die betreffenden Kulturen, welche weiß sind, können hyaline 
Vertreter von Hormodendrum darstellen. Mit Rücksicht auf diese Ähn¬ 
lichkeit soll hier auf die Arbeit von D o w s o n (3) hingewiesen werden, der 
einen Parasit der Platterbse, wegen seiner Identität mit einem weißen 
Hormodendrum cladosporioides (Fres.) Sacc. (Cladosporium herbarum Link), 
Cladosporium album nannte. Dieser Pilz sieht den obigen Holz¬ 
pilzen ganz ähnlich; auch die typischen polaren Vorsprünge der Konidien, 
welche doch bei Cladosporium herbarum so be¬ 
kannt sind, fehlen nicht bei den M e 1 i n sehen 
Holzschliff-Pilzen; sie sind aber nicht immer 
vorhanden und, wenn sie da sind, bei den 
kleinen Sporen wenig auffallend. Bei stärkerer 
Vergrößerung sind diese Vorsprünge beim Stamm 
Dj^a sehr deutlich (Abb. 1). 



Abb. 1 (vergr. 1250 x). 
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; 

Es erscheint also berechtigt, die drei Mel in sehen Pilze und den 
D 0 w s 0 n sehen Pilz in ein und derselben Gattung unterzubringen. Der 
hyaline Pilz von D o w s o n würde auch besser nicht in die Gattung Clado- 
sporium der Dematiaceae einzuordnen sein. Wie fraglich die künstliche 
Scheidung von Mucedinaceae und Dematiaceae auch sein mag, sie hat bei 
der Bestimmung ihre Vorteile: so schlage ich vor, das weiße Cladosporium 
von Dowson Hyalodendron album (Dowson) n. comb, 
zu nennen. Diese Art weicht in Sporengröße (2,6—5,5 x 3,5—15 (x durch¬ 
schnittlich) und spezifisch parasitischem Benehmen von der Holzschliff- 
Spezies ab. 

2. Die typischen Konidienbäumchen sehen genau so aus wie die von 
Oidiodendron Robak (9); bei dieser Gattung aber werden die Koni¬ 
dien durch Zerteilung spezieller Myzelfäden gebildet und nicht, wie bei 
Hyalodendron durch akrogene und pleurogene Sprossung. 

3. Die Merkmale: hyaline Konidien in Ketten, baumartig verzweigte 
Konidienträger finden sich auch bei M o n i 1 i a Gmelin, der imperfekten 
Form einerseits von Sclerotinia - Spezies, welche bei verschiedenen 
Obstbäumen Fruchtfäule hervorrufen, andererseits von saprophytischen 
Neurospora -Arten. Ausdrücklich sei betont, daß diejenigen hefe¬ 
artigen, asporogenen Organismen, welche oft unrichtig „Monilia“ genannt 
werden (Mycotoruleae; Lit.:l, 2, 4) selbstverständlich mit der Gmelin- 
sehen Gattung nichts gemein haben. 

Die Gattung Monilia gehört zu zwei weit auseinander liegenden Ge¬ 
nera der Askomyzeten und Diskomyzeten; das Aussehen und Wachstum 
dieser beiden Monilia-Typen, welche voneinander schon stark abweichen, 
sind von den schwedischen Holzschliffpilzcn ganz verschieden. Zudem 
sind die Monilia-Konidien, welche meistens sehr regelmäßig zitronen- oder 
tonnenförmig aussehen, viel größer (die kleinsten messen 6 x 8 p; die größ¬ 
ten bis 12 X 26 p); die polaren Vorsprünge der Konidien fehlen; außer¬ 
dem ist ihr Wachstum nie hefeartig; die Sclerotinien zeigen überdies bei 
dem größten Teil ihrer Vertreter typische Merkmale wie die Mikrokonidien 
und die Disjunktoren. 

Daher passen die Holzschliff-Pilze schon in Hinsicht auf diese Unter¬ 
schiede nicht in die Gattung Monilia hinein. Wie fraglich die Einheitlich¬ 
keit der Gattung Monilia auch sein mag, darauf will ich an dieser Stelle 
nicht näher eingehen; es scheint mir darum auch besser, diesen Namen 
vorläufig für die Konidien-Form der beiden wenig verwandten Gattungen 
Neurospora Shear et Dodge und Sclerotinia Fuckel zu behalten. 

Diagnose der Gattung Hyalodendron n. g. (nach Kul¬ 
turen): Ungefärbtes, verzweigtes, septiertes Myzel, teils im Substrat unter¬ 
getaucht, teils kriechend oder aufrecht; Konidienträger sind typisch mehr 
oder weniger baumartig verzweigt (die Träger bestehen dann meistens aus 
wenigen ovalen Zellen, bisweilen septiert, durch ganz schmale Zwischen¬ 
stücke verbunden); außerdem gibt es auch häufig einfache Träger, oft 
kaum differenziert, so daß es sein kann, daß die Konidienkettc direkt am 
Myzel sitzt; die einzelligen hyalinen Konidien werden in einfachen oder 
verzweigten Ketten durch Sprossung gebildet; sie sind meistens kleiner 
als bei Monilia Gmelin. 

(Diagn.: Hyphis hyalinis, decumbentibus, repentibus vel ascenden- 
tibus, ramosis, septatis; conidiophoris arboriformis-ramosis; interdum etiam 
conidiophoris simplicibus, paulum vel non formatis; conidiis continuis, hya- 
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linis in catenis simplicibus vel ramosis, formatis pullulando [niinoribus quam 
in genere Moniliaej.) 

Die drei Kulturen von M o 1 i n , welche zu der neuen Gattung gehören, 
waren alle isoliert von Holzschliff: Herr Professor Mel in gab dazu die 
folgenden Bemerkungen über deren Herkunft: 

,.l)j, 393 : 6, Medelpad, Torp, Torpshammar, Papier-Mühle, XII, 1931; 
12 000 Sporen per Gramm Trockensubstanz des Holzschliffs.“ Bei Aus- 
säung auf Platten lieferte diese Kultur zwei Stämme, welche sich im makro¬ 
skopischen Aussehen ziemlich stark unterschieden und Dj a bzw. 1)^ b be¬ 
nannt wurden. 

„D^, 393 : 7, Hülsningsland, Iggesund, Papier-Mühle, II, 1932 (200 000 
Sporen per Gramm Trockensubstanz des Holzschliffs)“. 

,,E, 393 : 8, Värmland, Trankil, Lennartsfors, Papier-Mühle, XI, 1931 
(reiclilich).“ 





Diese 4 Kulturen gehören zu ein und derselben Art: Hyalodcn- 
d r 0 n 1 i g n i c 0 1 a n. sp.; obgleich sie 4 Stämme dieser Spezies darstcllen 
könnten, zog ich es vor, D, und E, eines typischen Merkmals wegen, als 
2 Formen dieser Art zu beschreiben. 

Diagn.: Hyalodendron lignicola n. sp.: Die für die 
Gattung charakteristischen Konidienbäumchen sind mehr oder weniger 
ausgebildet; beide Typen Konidienträger sind vorhanden; die Konidien 
sind größtenteils oval bis länglich, es gibt auch welche von unregelmäßiger 
Form; wenig ausgeprägte, polare oder seitliche Vorsprünge der Konidien 
sind nicht immer vorhanden; die Konidien messen im Durchschnitt (160 
Messungen) 2,3 x 4,8(x; 1,5—3,5 x 2,5—^12 [x; hierbei ist zu beachten, daß 
die äußersten Maße nur ausnahmsweise verkommen; die sehr großen „Ko¬ 
nidien“ stellen vielleicht Zellen der Träger dar; die meisten Konidien messen 
2-2,5 (80%) X 2,5-6 |x (85%). 

Gefunden in Holzschliff schwedischer Papiermühlen. Auf Kultursub¬ 
straten entweder feucht, grobhaarig, schmutzig-gelb gefärbt, oder mit sehr 
feinhaariger, reinweißer, trockener Oberfläche (Abb. 2). 

(Diagn.: Conidiophoris arboriformis aut simplicibus; conidiis ovoideis 
vel oblongis, interdum irregularibus, non saepe ornatis minimis projecturis. 
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2.3 X 4.8 (X (1.5—3.6 X 2.5—12 fx); rainimae et maximae mensurae sunt 
rarissimae; major pars: 2—2.5 (80%) X 2.5—6 (x (85%). 

Hab. in pulpa artificiali ligni in Suecia. In substrato artificiali cultum 
et observatuni.) 

Wie gesagt, lieferte eine Aussäung der Kultur zwei Stämme, welche 
makroskopisch deutlich verschieden waren, in mikroskopischer Hinsicht 
aber kaum voneinander abwichen. l)a es in einer Riesenkolonie von Dja 
auf Bierwürze-Agar (welche bei diesem Stamm typisch pudrig-weiß ist) 
einmal einen Sektor gab mit dem schmutzig-gelben feuchten Aussehen 
von Dl b, so scheint die £)xistenz von zwei Saltanten der H. 1 i g n i c o 1 a 
möglich. Da nicht ganz sicher mit Einspor-Kulturen gearbeitet wurde, 
so bleibt diese Annahme unbewiesen. 

Die beiden anderen Stämme Dg und E hatten jeder ein typisches Merk¬ 
mal, was Anlaß gab zu der Benennung zweier Formen der neuen Spezies: 

Dg; H. 1 i g n i c 0 1 a n. sp. f. u n d u 1 a t u m n. f. hat typisch wogen¬ 
förmiges Myzel und bisweilen spiralig gerollte Hyphenenden (Abb. 3). 



(Hyphis undulatis, interdum in spiris.) 

E: H. 1 i g n i c 0 1 a n. sp. f. s i m p 1 e x n. f. hat mehr einfache 
Konidienketten, oft senkrecht auf den Hyphen, als die für die Gattung 
charakteristischen Konidienbäumchen (Abb. 4). 

(Vulgo conidiophoris simplicibus cum catenis conidiorum simplicibus 
saepe perpendiculatis in hyphas.) 

Zum Schluß sei über die Kulturbedingungen noch einiges bemerkt: 
Die morphologischen Merkmale wurden zum größten Teil bei Kulturen 
in Kartoffel-W.asser in feuchten Kammern studiert; einige Beobachtungen 
wurden an Objektglas-Kulturen gemacht, welche mit Pepton (l %) - Glu¬ 
kose (2 %) - Agar hergestellt wurden, wie R i v a 1 i e r und S e y d e 1 es 
beschreiben (7, 8). 

Wie schon erörtert wurde, zeigt Hyalodendron lignicola 
üppiges Wachstum (bei 25® C) auf verschiedenen Nährböden: Mohrrübe, 
Kartoffel, Bierwürze-Agar und -Gelatine, Pepton-Glukose-Agar; auf Holz 
(Acer, Pinus) wuchs der Pilz verhältnismäßig spärlich. 
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Die beiden Wachstums-Typen: weißpudrige und schmutzig-gelbe, 
feuchthaarige Oberfläche waren zumal in Riesenkolonien auf Bierwürze- 
Agar charakteristisch; auf diesem Boden zeigte cs sich, daß D^a und Dj 
zum ersten, D^b und E zum zweiten Typ gehörten. 

Nähere Angaben über physiologische Eigenschaften dieser Kulturen 
werden in einer Arbeit aus dem Botanischen Institut, Upsala, Schweden 
publiziert (6, im Drucke). 




Abb. 4 (vergr. COOX). 


Zusammenfassung. 

In vorliegender Arbeit wurde auf Grund von Pilzkulturen aus schwe¬ 
dischem Holzschliff eine neue Pilzgattung Hyalodendron mit einer Art 
H. 1 i g n i c 0 1 a und zwei Formen: f. s i m p 1 e x und f. u n d u 1 a t u m 
beschrieben. Gleichzeitig wurde Cladosporium alb um Dowson 
in dieser neuen Gattung untergebracht. 
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Pulp Mills. (Nyt Magazin for Naturvidenskaberne. Bd. 71. 1932. p. 185.) 
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Nachdruck verbatm. 

Eine Bakteriose an Chrysanthemen. 

[Aus der mikrobiologisch-chemischen Abteilung der Biologischen Reichs¬ 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft Berlin-Dahlem.] 

Von C. Stapp. 

Mit 3 Abbildungen im Text. 

Von einer Gärtnerei in Westfalen wurden Anfang August 1932 der Bio¬ 
logischen Reichsanstalt einige Topfpflanzen von großblumigen Chrysan¬ 
themen (Chrysanthemum indicum L.), cintriebige Züchtung, 
eingeschickt, bei denen die Blätter erkrankt waren. Die Krankheit äußerte 
sich in einer verschieden starken Dunkelfärbung bestimmter Blattpartien. 
Der Einsender bezeichnete die Krankheit als „Schwarzrandigkeit“ der Chry¬ 
santhemen und wies darauf hin, daß die Sorten „Deutsche Kaiserin“ und 
„Sax-Export“ sich als besonders anfällig gezeigt hätten, während die gleich¬ 
zeitig gezogenen Sorten „Monument“ und „Pulling“ Krankheitserschei¬ 
nungen „vorläufig“ noch nicht hätten erkennen lassen. 

Nach Durchführung der empfohlenen Bekämpfungsmaßnahmen ist die 
Bakteriose im darauffolgenden Herbst, also 1933, an den Chrysanthemen 

in der gleichen Gärtnerei nicht 
wieder aufgetreten. 

Krankheitsbild. 

Die Pflanzen zeigten an 
den älteren, ungleichmäßig 
fiederspaltigen Blättern vor¬ 
wiegend von den Spitzen aus¬ 
gehend nach der Mitte zu 
sich hinziehend mehr oder 
weniger tief schwarze Verfär¬ 
bungen (siehe Abb. 1). Wäh¬ 
rend bei einzelnen Blättern 
nur ein oder zwei Spitzen 
angegriffen waren und die 
Zonen nur etwa Vz“ f cm tief 
in das Blatt hineinreichten, 
waren bei anderen die Spitzen 
bis 6 oder 8 cm tief verfärbt, 
zum Teil reichten die ver¬ 
färbten Zonen an ein und 
demselben Blatt recht ver¬ 
schieden weit. Aber auch 
Blattflecke auf der mittleren 
Blattlamina waren vereinzelt 
vorhanden. Chlorotische Rän¬ 
der an den Krankheitsstellen 
waren im allgemeinen nicht 
Abb. 1. Spontaninfektion am Blatt der Chrysan- Wahrnehmbar. Bei älteren 
theme „Deutsche Kaiserin“. Blättern trockneten die ver- 
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färbten Partien allmählich ein, die Dunkelfärbung ging dann z. T. mehr 
in Braun über und es traten Verkrümmungen auf, dadurch wurden die 
Blätter unansehnlich und die Pflanzen im Handelswert stark herabgesetzt. 

Bei der mikroskopischen Prüfung der Blätter fielen auf Querschnitten, 
die kranke Stellen einschlossen, zpogloeenartige Anhäufungen von Bak¬ 
terien zwischen den Pallisadcnzelleii der dunkel verfärbten Partien auf. 

Daß auch aus anderen Ursachen heraus, zum Beispiel bei Befall der 
Chrysanthemen durch den Nematoden Aphelcnchus ritzema 
b 0 s i Schw. Dunkelfärbungen der angegriffenen Blattlamina sich zeigen, 
die ohne weiteres nicht immer von den durch die Bakterien hervorgerufenen 
unterschieden werden können, darauf sei an dieser Stelle ausdrücklich hin¬ 
gewiesen. Vielfach geht die dunkle Färbung hier allerdings mehr ins Graue 
über. Mikroskopisch läßt sich selbstverständlich leicht das Vorhandensein 
der Nematoden feststellen. 

Gewinnung des Krankheitserregers. 

Von dem Material wurden kleine Stückchen herausgeschnitten, diese 
mehrmals mit sterilem Wasser im Keagenzröhrchen abgespült, dann ein 
Teil entnommen, sehr fein zerschnitten und auf lackmusblau-neutralem 
Bouillon-Agar in Petri schalen ausgelegt, der andere Teil mit sterilem 
Spatel in einigen Ku¬ 
bikzentimetern Wasser 
zerquetscht und von 
der dadurch erhaltenen 
Suspension je eine 
Plattenserie (nach der 
Verdünnungsmethode 
nach Koch) mit 
lackmusneutralem 
Kartoffel-Agar und 
eine mit 1 + 3 ver¬ 
dünntem sauren 
Würze-Agar angelegt. 

Um jedes Blattstück¬ 
chen herum ent¬ 
wickelte sich in dem 
einen Fall ein starker 
Bakteriensaum, ln den 
beiden anderen Fällen 
entstanden ziemlich 
gleichaussehende Ko¬ 
lonien auf den Platten, 
von denen Abimpfun¬ 
gen gemacht und diese 
im Infektionsversuch 
an bis dahin gesunden 
Blättern derselben ein¬ 
gesandten Pflanzen 
auf ihre Pathogenität 

geprüft wurden. Wäh- Abb. 2. Künstlich mit Bakterienreinkultur infiziertes 
rend die vom Kar- Chrysanthemenblatt. 
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toffel'-Agar abgenommenen Kolonien nach mehreren Tagen keinerlei Wir¬ 
kungen auf die Blätter zeigten, waren die Infektionserfolge mit den Ab¬ 
impfungen von Würze-Agar deutlich. Bereits nach zwei Tagen hatten 
sich bei Gewächshauspflanzen an den Einstichstellen große braun-schwarze 
Flecke gebildet, die in den nächsten Tagen an Größe noch etwas zuge¬ 
nommen hatten (vgl. Abb. 2), dann sich aber über mehrere Tage unver¬ 
ändert hielten, bis schließlich die dunklen Stellen unter Braunfärbung 
vertrockneten und zuweilen das ganze befallene Blatt einging. 

Die Wiederholung der Infektionen an den gleichen Pflanzen — jedes 
Blatt wurde durch mehrere Nadelstiche infiziert — und an einer klein¬ 
blättrigen, vielblütigen Chrysantheme unbekannter Herkunft hatte dasselbe 
Ergebnis. 

Die virulenten Stämme wurden zur Sicherheit hinsichtlich der Fein¬ 
heit der Kulturen nochmals durch die Platte geschickt, und die so gewon¬ 
nenen Subkulturen wurden abermals an Chrysanthemen geprüft, und zwar 
mit dem gleichen Erfolg wie vorher. Aus den mit Reinkulturen erzeugten 
Krankheitsherden wurden schließlich die Bakterien reisoliert. 


Beschreibung des Erregers. 


Er ist ein Stäbchen mit polarer Begeißelung, und zwar sind bis zu 
5 Geißeln an einem Pol gezählt worden. In 2 Tage bei 26® C gehaltenen 
Bouillon-Agarkulturen besitzen die Stäbchen eine Dicke von 0,6—0,8 [i 
und eine Länge von 1,2—3,6 /<, meist sind sie 0,6—0,7 X 1,8—3,0 fl groß. 
Auf Kartoffel-Agar sind die Stäbchen durchschnittlich kürzer, meist nur 
1,2—2,0 fl lang und auf Möhren-Agar in der Länge mehr mit denen auf 
Bouillon-Agar übereinstimmend, in der Dicke dagegen häufig bis 1,0 fi mes¬ 
send. Das Bakterium färbt sich nicht nach G r a m. An Reservestoffen wird 


hin und wieder etwas Volutin und gelegentlich auch etwas Fett gespeichert. 
Glykogen und logen wareh nicht nachweisbar. Volutin und Fett ließen 
sich vor allem in den etwas dickeren Zcllformen einer mehrtägigen Möhren- 


Abb. 3. Kolonie 
des bakteriellen 
Erregers auf Bouil¬ 
lonagar; mehrfach 
vergrößert. 


Agarkultur feststellen; in keinem Fall war die Ablagerung 
beträchtlich. 

Auf Bouillon-Agarplatten bildet er runde, 
ziemlich flache transparente, etwas opaleszierende Kolo¬ 
nien mit ganz schwach gewelltem Rand. Auf den Ko¬ 
lonien entsteht nach 2—3 Tagen zentral eine knopf¬ 
förmige Erhebung, die nach weiteren 2 Tagen noch deut¬ 
licher, plastischer hervortritt, und schließlich bildet sich 
in der Peripherie ein ringförmiger Wulst, der in eine 
dünne Randzone ausmündet (siehe Abb. 3). 

Auf Gelatine-Bouillonplatten tritt scha¬ 
lenförmige Verflüssigung auf und die Kolonieformen werden 


nicht deutlich erkennbar. 


Auf Bouillon-Schrägagar ist nach 24 Std.*) deutliche 
Fluoreszenz und ein für einen Fluoreszenten verhältnismäßig kräftiges Wachs¬ 
tum eingetreten. Die Beläge sind schmutzig-gelblich-weiß, feuchtglänzend, 
transparent. Die Entwicklung von Stamm III ist im allgemeinen etwas 
besser als die der anderen Stämme. Nach 48 Std. ist das Maximum der Ent- 


») Wenn nichts anderes angegeben, ist die Bruttemperatur für Gelatinen&hr- 
böden etwa 18—20“ C, für alle anderen 26“ C. 
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wicklungsstärke bei allen Stämmen erreicht. Die Fluoreszenz ist auch nach 
8 Tagen noch deutlich. 

Auf Kartoffel-Agar ist die Transparenz auffallenderweise noch 
stärker als auf Bouillon-Agar, infolgedessen heben sich die Beläge nur sehr 
wenig vom Substrat ab. Die Bclagstärke ist etwa gleich der von Bouillon- 
Agar. Fluoreszenz tritt nicht auf. 

Auf Möhren-Agar sind die Beläge gleichfalls sehr transparent, 
stark schleimig glänzend und ein wenig dicker als auf Bouillon-Agar. 

Auf dem gewöhnlichen sauren Würze-Agar findet keine Ent¬ 
wicklung statt. 

Auf Würze-Agar, l-fSverdünnt, ist die Entwicklung ver¬ 
zögert, und es tritt nur bei sehr kräftiger Impfung gleichmäßiges Wachstum 
auf dem ganzen Impfstrich auf, sonst nur an einzelnen Stellen, an denen 
das Wachstum dann allerdings verhältnismäßig üppig wird. 

Auf derartig verdünntem und gleichzeitig neutralisier¬ 
tem Würze-Agar ist das Wachstum sehr gut. 

Im Bouillon-Gelatinestich tritt langsam erst schalen-, 
dann mehr zylinderförmige Verflüssigung ein; nach 7—8 Wochen ist die 
gesamte Gelatinesäule verflüssigt. 

In Bouillon ist nach 4 Tagen eine sehr geringe Trübung und ein 
bedeutender Bodensatz festzustellen. Nach 9 Tagen ist die Trübung etwas 
verstärkt, und Fluoreszenz ist eingetreten; nach 14 Tagen hat sich ein dünnes, 
leicht absinkendes Oberflächenhäutchen gebildet. Nach 4 Wochen ist der 
Bodensatz etwas verstärkt, sonst unverändert. Nach 6 Wochen ist die Bouil¬ 
lon noch getrübt, und es hängen von der Oberflächenmitte aus zarte Schleim¬ 
flöckchen und Fäden herunter. Fluoreszenz ist nicht mehr vorhanden, da¬ 
für hat die Bouillon eine sattgelbe Farbe angenommen. 

Milch wird ohne vorherige Koagulation peptonisiert. Nach 4 Wochen 
war bei Stamm 1, nach 6 Wochen bei Stamm II und Stamm III die Auf¬ 
hellung vollständig. 

In Lackmusmilch geht die Peptonisierung in der gleichen Weise 
vor sich wie in gewöhnlicher Milch, ein Umschlag des Farbstoffes in Rot 
wird nicht beobachtet, nach 4 Tagen ist der Lackmusfarbstoff bereits voll¬ 
ständig in die Leukobase umgewandelt. 

Auf Kartoffelscheiben bilden sich schmutzig-gelblich-bräun- 
liche Beläge von schleimig glänzendem Aussehen, aber mehr butterartiger, 
nicht schloimig-fadenziehender Konsistenz. Die Kartoffel selbst wird eben¬ 
falls bräunlich verfärbt. 

Auf Möhrenscheiben entsteht ein dünnschleimiger weißlicher 
Überzug, eine Erweichung der Möhren findet nicht statt. Nach wenigen 
Tagen schon sind die Möhrenscheiben von einem dünnen Schleim eingehüllt. 

In Uschinsky-Lösung zeigt sich nach 2 Tagen in der oberen 
Flüssigkeitsschicht Trübung, am 4. Tage beginnt die Fluoreszenz, und es 
wird am Glasrand ein Ring gebildet. Im Entstehen begriffene Häutchen 
sinken immer wieder ab. 

In Fermi-Lösung tritt ebenfalls Fluoreszenz, Ring- und Häut¬ 
chenbildung auf, doch etwas schwächer als in Uschinsky -Lösung. 
Mikroskopisch finden sich unter anderem nach einer Woche stark aufge¬ 
blähte Zellen mit deutlich differenziertem Plasma. 

In Cohn-Lösung findet nur sehr schwache Entwicklung statt. 

Indol wird nicht gebildet. 


21* 
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Nitrat wird reduziert. 

Das Stärkehydrolysierungsvermögen fehlt. 

Verhalten gegen ü b e r verschiedenen C-Ver- 

bindungen. 

In einem Nährmedium folgender Zusammensetzung; Asparagin 0,2%, 
MgS 04-7 HgO 0,05%, KCl 0 , 1 %, K 2 HPO 4 0 , 1 %, Agar 1 %, Lackmuslösung 
6 % und Zusatz von 1% Glukose oder einer der nachgenannten C-Quellen: 
Fruktose, Saccharose, Laktose, Maltose, Raffinose, Arabinose, Xylose, Zellu¬ 
lose, Glyzerin, Erythrit, Mannit, Dulzit, Sorbit, Natriumformiat, -azetat, 
-laktat, -malonat, -tartrat, -zitrat wurde weder Säure noch Gas gebildet, 
ln den Röhrchen mit den Alkalisalzcn der organischen Säuren trat eine 
deutliche Verschiebung der Reaktion nach der alkalischen Seite zu ein. 

Verhalten gegenüber verschiedenen N-Ver- 

b i n d u n g e n. 

Auf dem gleichen Nährsalz-Agar wie der bei der Prüfung der C-Ver- 
bindungen verwendete, jedoch ohne Zusatz von Lackmuslösung, aber 2proz. 
Agar und der einheitlichen C-Quelle Natriumzitrat sowie mit 0,2% Asparagin 
oder anderen N-Verbindungen, deren N-Gehalt dem von 0,2% Asparagin 
jeweils entsprach, wurde am besten a-Alanin verwertet, fast ebenso gut 
Asparagin, nicht ganz so gut Pepton. Ammonium.salze und Nitrate kamen 
ebenfalls als N-Quellen in Frage. Auch Glykokoll und Harnstoff wurden 
verwertet. Schlecht war die Ausnutzung von Hexamethylentetramin. 

Verhalten gegenüber verschiedenen Tempe¬ 
raturen. 

Die Versuche wurden auf Bouillon-Agar durchgeführt. 

Um 0® C herum trat noch langsames Wachstum ein. Bereits nach 10 
Tagen sah man einen dünnen, gleichmäßigen Belag auf der Agarschrägfläche. 

Bei 1—3,6® C ließ sich zwischen den serpentinartigen Ausstrichen nach 
5 Tagen die Entstehung kleiner Einzelkolonien in dichter Anordnung er¬ 
kennen; nach 14 Tagen waren die Ausstriche dicht bewachsen und in den 
Zwischenräumen ein gleichmäßiger dünner Belag entstanden. 

Bei 5,1—6,3® C trat nach 3 Tagen bereits Andeutung von Fluoreszenz 
auf, die nach 5 Tagen deutlich wurde. Das Wachstum war nicht viel besser 
als in der nächstniedrigen Stufe. 

Bei 9—9,5® C war nach 24 Std. ein ganz dünner Belag gebildet. Fluores¬ 
zenz war auch erst nach 3 Tagen eingetreten. 

Bei 10 , 6 —11,4® C war der Belag nach 24 Std. ein wenig deutlicher als 
bei 9—10® C, auch stellte sich Fluoreszenz schon am 2 . Tage ein. 

Bei 12,8—14® C Belag nach 48 Std. besser als in der vorhergehenden 
Stufe, sonst wie dort. 

Bei 18,6—20® C nach 24 Std. deutliches Wachstum und schwache 
Fluoreszenz. 

Bei 20—21,5® C nach 24 Std. noch etwas deutlicheres Wachstum und 
deutlichere Fluoreszenz. 

Bei 23,8—24,4® C Wachstum und Fluoreszenz nach 24 Std. gut, Ent¬ 
wicklung noch ein wenig besser wie in der niedrigeren Temperaturstufe. 

Bei 28® C wie bei 24® C. 
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Bei 30® C Entwicklung gegenüber 28® C nicht merklich verzögert. 

Bei 31—32® C ganz geringe Entwicklungsverzögerung. 

Bei 35® C ebenfalls. 

Bei 37® C Wachstum nach 24 Std. noch immer deutlich, Fluoreszenz 
aber auch nach 48 Std. nur gering; 

Bei 40® C keine Entwicklung und infolgedessen auch keine Fluoreszenz 
mehr. 

Von 31® C aufwärts zeigte sich in den Kulturen eine gewisse Neigung 
zur Fadenbildung, die in den unteren Temperaturstufen nicht beobachtet 
wurde. 

Der thermale Tötungspunkt lag zwischen 48 und 49® C. 


Pathogenitätspröfungen. 

Alle Stämme wurden auf dem verdünnten saueren Würze-Agar weiter 
gehalten, es zeigte sich aber im Laufe des Winters, daß dieses Substrat 
auf die Dauer den Bakterien nicht zusagte. Ein Teil der Stämme ging 
darauf ein: deshalb wurden 3 Kulturen zur Weiterzüchtung ausgewählt und 
auf Bouillon-Agar*) übertragen. Mitte März 1933 wurde nun eine frisch 
austreibendc Chrysantheme unbekannter Sorte von neuem infiziert. Die 
auf Bouillon-Agar gehaltenen Stämme I, II, III und außerdem von Stamm II 
eine in der Kolonieform etwas erhabener und eine flacher erscheinende Form 
zeigten sich noch sämtlich pathogen, die Symptome waren aber nicht mehr 
so deutlich wie im Herbst des Vorjahres und die Verfärbung mehr grau, 
nicht schwarz. Der Grund hierfür mußte entweder in der Chrysanthemen- 
Sorte oder im Rückgang der Virulenz der Bakterienkulturen zu suchen 
sein. Die erstere Vermutung erwies sich als zutreffend. Es wurde die Sorte 
„Deutsche Kaiserin“ beschafft und Infektionen an ihr fielen nicht nur posi¬ 
tiv aus, sondern es trat hierbei auch die typische Dunkelfärbung der infi¬ 
zierten Gewebeteile auf. 

Als nicht ganz so stark anfällig wie die „Deutsche Kaiserin“ erwies sich 
„Sax-Export“. Die Flecke wurden nicht so groß und meist auch nicht so 
schwarz. Nur sehr geringe oder gar keine Symptome zeigten 
nach künstlicher Infektion die Sorten „Monument“ und „Pulling“. Es haben 
damit die Beobachtungen des Einsenders experimentell ihre Aufklärung ge¬ 
funden. 

Die Bakterien vermögen nicht nur durch Wunden in das Blattinnere 
zu gelangen, sondern auch durch die Spaltöffnungen einzudringen. 

An der sehr anfälligen Sorte „Deutsche Kaiserin“ wurde noch eine 
Reihe anderer, zum Teil als phytopathogen bekannter Fluoreszenten geprüft, 
nämlich: 


1 . 

2 . 

3. 

4. 

5. 

6 . 

7. 

8 . 


Pseud. tabaci, der Erreger des Wildfeuers beim Tabak ( = Tab. C 7). 
Pseud. medicaginib var. phaseolicola, der Erreger der Fett¬ 
fleckenkrankheit der Bohnen ( = Bo. 4). 

Pseud. syringae, der Erreger der Fliederseuche ( = Syr. a und Syr. 1). 
Pseud. lachrymans, der Erreger der ,,Eckigen Blattflecken“- 
Krankheit der Gurken ( Gk. 2), 

Ein Salat-pathogener Fluoreszent ( «= Sa. 1). 

Pseud. fluorescens liq. ' 


Pseud. 

Pseud. 


fluor. non liq. 
p y o c y a n. 


ältere Stämme der eigenen Sammlung 
(Herkunft unbekannt) 


Wenn von ,,Bouillon-Agar** schlechthin die Rede ist, ist stets lackmusneutrcder 
gemeint! 
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9. 

P s e 

ud. 

fluorescens 

liq, 

10. 

Pse 

u d. 

f 1 u 0 r. non 1 i 


11. 

Pse 

u d. 

p y 0 c y a n. 


12. 

Pse 

ud. 

p y 0 c y a n. 


13. 

Pse 

u d. 

fluorescens 

liq. 

14. 

Pse 

ud. 

fluorescens 

liq. 


Stämme, die vor vielen Jahren aus der 
Bakteriologischen Abteilung der Land- 
wirtschaftskammer Berlin bezogen waren 
(- B. J. L.) 

Stämme frisch bezogen aus der preußi¬ 
schen Landesanstalt für Wasser-, Boden- 
und Lufthygiene, Berlin-Dahlem 
( - L. A. W. B. L.) 

Stamm bezogen vom Reichsgesundheits¬ 
amt Berlin^) ( = R. G. A.) 


Mit Pseud. syringae van HalP) wurden einzelne Infektions¬ 
stellen 2—3 mm groß und anfänglich dunkel, dann braun, ein Fortschreiten 
der Infektion war aber nicht zu beobachten. 


Tab. 1. Agglutinationsversuoh. 
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11 
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0 

4 
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44 

44 

4444 

4444 

0 

(+) 
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+ 

4 

4 

4 4 4 4 

4444 

0 

(+) 
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4 

4 

4 

44 44/4 4 4 
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0 

0 

1 : 3000 

4 ! 

4 

4 

444 4/444 

444 

i ^ 

0 

1 : 5000 

4 

4 

4 

4 4 4 - 

4 4 4/4 4 

0 

0 

1 : 8000 

4 

4 

4 

444/44 
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0 

0 

1 : 10 000 

4 

(+) 

4 

44 

4 

I ö 

0 

Kontr. 

0 

0 

0 

0 

0 


0 


Die Zeichen + + 4-+ bis(+) charakterisieren die Stärke der Agglutination; wobei + + -+-+= voll- 


Tab. 2, Agglutinationsversuch. Kaninchen- 


Verd. 

Syr. a 

Syr. 1 

Chrys. I 

Sa. 1 

Gk. 2 

Tab. C 7 

B. 4 

1 : 50 

4444 

++++ 

4444 

0 

0 

0 

0 

1 : 100 

4444 

4444 

4444 

0 

0 

0 

0 

1 : 200 

4444 
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4444 

0 

0 

0 

0 

1 : 400 

4444 

4444 

4444 

0 

0 

0 

0 

1 : 800 

4444 

4444 

444 

0 

0 

0 

0 

1 : 1000 

4444 

4444 
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0 

0 

0 

0 

1 : 2000 
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0 

0 

0 
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0 

0 

0 

0 
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44 

44 
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0 

0 

0 

0 
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44/4 

44 

4 

0 

0 

0 

0 
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4 

4 

(+) 

0 

0 

0 

1 

Kontr. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


Die Stämme 6—14 waren gerade zu Untersuchungen über eine Salatkrankheit 
gebraucht worden {über die an anderer Stelle berichtet wird) und sind, da genügend 
Fflanzenmaterial zu Infektionen zur Verfügung stand, in die vorstehenden Versuche 
einbezogen worden. 

*) V a n H a 11, C. J. I., Bidragen tot de Kennis der bakterieele Plantenziekten. 
1902. S. 191. 
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Der Stamm P 8 e u d. p y o c y a n. B. J. L. (also Nr. 11) vermochte 
die Blätter der Chrysanthemen auch schwach anzugreifen, doch waren die 
Symptome andere als die oben beschriebenen. Die Flecke blieben wesent¬ 
lich kleiner, wurden nicht schwarz oder schwarz-braun, sondern mehr hell¬ 
braun oder durchsichtig und graubraun. 

Die übrigen 12 Fluoreszenten hatten keinerlei pathogene Wirkung er¬ 
kennen lassen. 

Da die P s e u d. s y r i n g a e deutliche, wenn auch kleine Flecke 
auf den Blättchen hervorzurufen vermocht hatte, wurde umgekehrt geprüft, 
wie sich der aus den Chrysanthemen isolierte Erreger auf Syringa verhielt. 
Es wurden im April an jungen Freilandtrieben von Syringa vul- 


Kallinchenserum: Chrys. III. 





Ps. fluor. 

liq. 
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ständige Agglutination und (+) = sehr geringe Agglutination bedeuten; 0 = keine Agglutination. 


Serum: Pseud. syringaea. 
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garis und auch an abgeschnittenen, in Wasser stehenden Trieben im 
Gewächshaus Infektionen durchgeführt und zum Vergleich auch 2 Stämme 
von Pseud. syringae geimpft. Bereits 48 Std. nach der Infektion 
mit dem Chrysanthemum-BaÜ;erium hatten die Zweige an ihren zarten 
Triebspitzen deutliche Krankheitssymptome aufzuweisen, die Blattspitzen 
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waren teilweise schon braun-schwarz und abgestorben. Die Reinkulturen 
von Pseud. syringae zeigten sich an dieser ihrer Wirtspflanze weniger 
virulent, was seinen Grund darin haben dürfte, daß diese Kulturen schon 
fast 10 Jahre auf künstlichem Substrat gehalten worden sind. 

Iin Freiland traten die ersten sichtbaren Infektionserfolge erst nach 
4—6 Tagen auf. 


Serologische Versuche. 

Obwohl beim Vergleich der von van Hall gegebenen Beschreibung 
derPseudomonas syringae mit dem Erreger der Chrysanthemum- 
Bakteriose sich stärkere Abweichungen feststcllen ließen, war doch die Mög¬ 
lichkeit gegeben, daß beide Krankheitserreger verwandt, vielleicht sogar 
identisch sein würden. Um diese Frage sicher entscheiden zu können, wur¬ 
den Kaninchen mit den zu vergleichenden Bakterien gespritzt und die ge¬ 
wonnenen Sera zu Agglutinations- und Präzipitationsversuchen verwendet. 
In den Agglutinationsvcrsuchen (vgl. Tab. 1 u. 2) zeigte sich eine weit¬ 
gehende Übereinstimmung der fraglichen Baktcrienarten, die Syringen¬ 
bakterien agglutinierten sogar das Chrysanthemum-Bakterienserum noch 
deutlicher als die Chrysanthemum-Bakterien selbst. Eine Mitagglutination 
bei Verwendung des Chrysanthemum-Bakterienserums trat auch mit Pseud. 
t a b a c i, Stamm C 7, bis 1 : 2000 auf und mit Pseud. f 1 u o r. 1 i q. 
B. J. L. bis l : 3000. Der letztere Bakterienstamm wurde mit dem Pseud. 
syringae - Serum sogar bis 1 ; 5000 agglutiniert, gar nicht dagegen der 
Tabakstamm, wohl aber die Pseud. fluorescens des Reichsgesund¬ 
heitsamtes bis 1 : 8000. 


Tab. 3. PräzipitationBversuch. Serum: Chrys. ITT. 
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in ccm 
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Tab. 4. Präzipitationsversuch. Serum: Pseud. syringae a. 


Abs. Serum- 
Menge 
in ccm 

Syr. a 

Sa. 2 

Tab. 
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Durch die Präzipitationsversuche (vgl. Tab. 3 u. 4) wurde der eindeutige 
Beweis erbracht, daß es sich bei den Chrysanthemum-Bakterien um eine- 
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der Pseud. syringaevöllig identische Bakterienart handelt, 
während Pseud. tabaci, sowie Pseud. fluorescens liq. 
B. J. L. und R. G. A. dieser Art verwandtschaftlich nur nahestehen. 

Dieses Ergebnis ist insofern etwas überraschend, als die durch Pseud. 
s y r i n g a c verursachte Fliederseuche nur ini zeitigen Frühjahr in Erschei¬ 
nung tritt, die Krankheit an Chrysanthemen sich aber erst im Herbst ge¬ 
zeigt hat. 

Yerhütungs- und BekämpfiingsmaOnahmen. 

Da es sich um eine parasitäre Erkrankung handelt, sind Vorbeugungs¬ 
maßnahmen natürlich in den Fällen notwendig, wo in früheren Jahren diese 
Krankheit bereits auf getreten war oder wo die Gefahr der Einschleppung 
besteht. Die Pflanzen sind dann möglichst nicht zu warm und vor allem 
nicht zu feucht zu halten; letzteres bezieht sich nicht auf Boden-, sondern 
auf atmosphärische Feuchtigkeit. Das Überbrausen ist zu unterlassen und 
für gute Durchlüftung ist Sorge zu tragen. Es ist stets zu berücksichtigen, 
daß das Eindringen der bakteriellen Parasiten in die unverletzten Blätter 
nur geschehen kann, wenn sich die Parasiten im Wasser auf der Blattober¬ 
fläche usw. frei bewegen können. Bei meinen Versuchen begann die In¬ 
fektion bei unverletzten Pflanzen außer an den Blattspitzen, an denen sich 
Tröpfchen sammeln, vor allem an den napfförmig vertieften Stellen etwas 
gewellter Blätter, die hier als kleine Wasserbehälter fungieren. 

Ist die Krankheit aber schon vorhanden, so sind alle erkrankten Pflanzen 
von den noch gesund erscheinenden zu trennen. Die sofortige Entfernung 
und Vernichtung der kranken und verdächtig erscheinenden Blätter ist zu 
veranlassen. Die so behandelten und noch gesunden Exemplare sind dann 
mit Kupferkalk- oder besser noch mit Kupfersodabrühe (Burgunderbrühe) 
zu bespritzen, denn es hat sich gezeigt, daß die außen den Blättern anhaften¬ 
den Bakterien dadurch derartig geschädigt werden, daß sie, soweit nicht 
direkte Abtötung ei folgt, nicht mehr ins Blattinnere einzudringen vermögen. 
Die Bespritzung ist gegebenenfalls in Abständen von 4 Wochen zu wieder¬ 
holen. 


Zusammenfassung. 

Es wird über eine an großblumigen Chrysanthemen aufgetretene 
bakterielle Blattflcckenkrankheit berichtet, deren Erreger identisch ist mit 
der Pseudomonas syringae van Hall, dem Erreger der Flieder¬ 
seuche. Zweckmäßige Verhütungs- und Bekämpfungsmaßnahmen werden 
angegeben. 
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Nachdruck verbaten* 

Über die Enöllchenbakterien des Gicer. 

[Aus dem Mikrobiologisch. Laboratorium der Leningrader Staatl. Universität.] 

Von 8. 6. Basumowskaja. 


Mit 6 Abbildungen im Text. 


Als Ergänzungsquellen des Stiekstoffgehaltes des Bodens werden die 
Knöllchenbakterien häufig verwertet, was wohl durch den ökonomischen 
Effekt, welchen diese Bakterien bedingungen, zu erklären ist. Nach den An¬ 
gaben von L ö h n i 8 (1) kann dieses in den Knöllchen der Leguminosen 
lebende Bakterium jährlich von 50—100 und mehr Pfd. Stickstoff pro Acre 
fixieren. A11 i s o n (2) gibt bei der Besprechung einer Reihe von Ergeb¬ 
nissen an, daß die Assimilation des Stickstoffes jährlich bis zu 200 Pfd. 
pro Acre betragen kann, wobei jedoch die gewöhnliche Anhäufung des Stick¬ 
stoffes nach seiner Meinung weniger als 100 Pfd. beträgt. Die Infizierung 
des Bodens mit Bakterien hat außer der Bereicherung an Stickstoff oft auch 
die Vergrößerung der Gesamtemte und der Qualität derselben zur Folge. 
Diese Erhöhungen der Ernte und des Prozentgehaltes an Stickstoff bei der 
Infizierung stehen im Zusammenhang mit einer Reihe von Bedingungen 
und werden je nach dem Charakter des Bodens, des Impf- und des zu be¬ 
impfenden Materials usw. durch größere oder kleinere Zahlen ausgedrückt, 
worauf in einer Reihe von Arbeiten hingewiesen worden ist [Christen- 
s e n (3), N 0 b b e und Richter, Wright (4), W h i t i n g (5), 
A r n y and T h a t h e r (6, 7), I s r a i 1 s k y (8) u. a.j. Interessante Er¬ 
gebnisse erhielt das Biochemische Laboratorium des Instiutes für Angewandte 
Botanik in Leningrad (9, 10, 11). Nach den Angaben dieses Laboratoriums 
ergab eine Reihe von Pflanzen in den Anbauversuchen auf verschiedener 
geographischen Breite erhebliche Schwankungen in der chemischen Zu¬ 
sammensetzung der Samen, speziell im Prozentgehalt an Eiweiß. Bei anderen 
Pflanzen konnten jedoch solche Schwankungen nicht nachgewiesen werden. 
So wurden bei den Gersten aus verschiedenen Gegenden große Unterschiede 
im Prozentgehalt an Eiweiß gefunden, während bei einer Reihe von Legu¬ 
minosen: Erbsen, Wicke, Linsen usw. fast keine Schwankungen des Eiweiß¬ 
gehaltes beobachtet wurden. Augenscheinlich waren diese Leguminosen 
dank der Anwesenheit der Knöllchenbakterien viel weniger von dem Stick- 
stoffvorrat des Bodens abhängig; infolgedessen erfuhr die chemische Zu¬ 
sammensetzung der Samen keine Schwankungen. Solche Resultate wurden 
jedoch nicht bei allen Versuchen des genannten Laboratoriums erhalten. 
Erhebliche Schwankungen im Prozentgehalt an Eiweiß im Zusammenhang 
mit geographischen Faktoren wurden beim Cicer beobachtet. Ein und die¬ 
selbe Sorte des Cicer ergab in Sotschi (Kaukasus) 12,6% und in Minusinsk 
(Sibirien) 31% Eiweiß. Diese Beobachtung gab die Veranlassung zu der 
Annahme, daß dieser Unterschied in der chemischen Zusammensetzung 
vom Vorhandensein oder Fehlen der Knöllchenbakterien, welche die Bil¬ 
dung der Knöllchen verursachen, im Zusammenhang steht. In der Arbeit 
von H a r r i s 0 n und B a r I o w (12) wird darauf hingewiesen, daß von 
30 Arten von Leguminosen nur bei 2, darunter auch beim Cicer, keine Knöll¬ 
chen beobachtet wurden. Daraus kann man schließen, daß der Cicer öfters 
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auch ohne Knöllchenbildung wächst. Bei dem Versuchsanbau von Cicer 
auf einem Bezirk im Botanischen Garten der Leningrader Staatlichen Uni¬ 
versität in Leningrad und Peterhof, wo zur selben Zeit noch andere Legu¬ 
minosen mit üppiger Knöllchenbildung: Erbsen, Wicke, Klee, Bohnen u. a. 
wuchsen, erfolgte das Wachstum von Cicer ohne Knöllchen. So entstand 
die Frage der Gewinnung einer Kultur von Knöllchenbaktericn des Cicer. 

Auf das Vorhandensein von Knöllchen an den Wurzeln von Cicer 
weist in einer Arbeit M. G. Popow hin, welcher Knöllchen bei Cicer 
chorassanicum beobachtet hatte. Üppige Knöllchenbildung hat 
A. M. Pawlowa bei Cicer arietinum festgestellt. Diese Pflanzen 
erhielten wir aus der mittelasiatischen Abteilung des Institutes für 
Angewandte Botanik und sie dienten uns als Material zur Isolierung der 
Knöllchenbakterien des Cicer. Zur Anreicherung und zur Kultivierung 
diente flüssiger und fester Nährboden aus Bohnendekokt (1 eines Dekokts 
aus weißen Bohnen+1% Saccharose mit Zugabe von V/ 2 —2% Agar). 
Die Isolierung wurde nach einer üblichen Desinfektion des Knöllchens aus 
dem Querschnitt desselben vorgenommen. Auf diese Weise sind 8 Stämme 
von Cicerknöllchenbakterien erhalten worden. Nach ihren morphologischen 
und kulturellen Eigenschaften sind diese Kulturen fast identisch und unter¬ 
scheiden sich voneinander nur etwas in der Größe der Zellen und der Ge¬ 
schwindigkeit des Wachstums. Wir geben hier eine kurze Beschreibung. 

Bei der mikroskopischen Unter- .. 

suchung in lebendigem Zustande stellt ^ 

das auf Bohnenagar gezüchtete Cicer- , ' 

bakterium ein kleines Stäbchen von 
0,3—1,5 p. Länge und 0,2—0,5 (x 
Breite dar. Die Form ist die eines 
nicht immer regelmäßigen Stäbchens, 
öfters kommen auch runde und eckige 
Zellen vor. Der Zellinhalt ist nicht 
homogen, das Lichtbrechungsvermögen 
desselben an den Zellenden ist größer, 
außerdem enthalten die Zellen in der 
Mitte oder am Rande lokalisierte, 
stark lichtbrechende Körnchen. Jede 
Zelle ist von einer gut sichtbaren J Cicerknöllchonbakterien einer 

Schleimschicht umgeben. Es ist uns 4 tägigen Kultur auf ßohnenagar 
mit Mühe gelungen, das Bewegungs- (Vergr. looo). 

vermögen der Bakterien festzustellen, 

in sehr jungen Kulturen kann man noch vorwärtsstrebende, schwankende 
Bewegungen einzelner Zellen beobachten, während der größte Teil der Zellen 
unbeweglich erscheint. Die Zellen sind am häufigsten einzeln, manchmal 
jedoch zu zwei und mehr zusammen gruppiert. Am besten lassen sie sich 
mit konzentrierten Lösungen der üblichen Farbstoffe färben. Sie sind gram¬ 
negativ. Die Abb. 1 zeigt eine Cicerbakterienkultur. 

Beim Wachstum auf einem Bohnen-Bouillon-Nährboden bilden sich 
gleichfalls Stäbchen; es kommen auch T-förmige Bakteriengruppen vor, 
echte Verzweigung der Zellen ließ sich nicht feststellen. Auf Bohinennähr- 
boden entwickeln die Knöllchenbakterien des Cicer ein üppiges Wachstum, 
wobei auf Agar eine halbdurchsichtige, weißgraue, schleimige Schicht, im 
Dekokt gleichmäßige Trübung gebildet wird. 
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Auf Fleisch-Pepton-Nährböden ist das Wachstum ein kaum bemerk¬ 
bares; hier bilden sich kleine Stäbchen und aufgeblähte kugel- und birnen¬ 
förmige, hefeartige Zellen, mit in der Mitte oder an den Enden konzentriertem 
Protoplasma; zuweilen ist die ganze Zelle mit Körnchen ausgefüllt. 

Das Wachstum auf Kartoffeln ist ein höchst spärliches, wobei ver¬ 
größerte, abgerundete Zellen gebildet werden; Milch wird weder der Kon¬ 
sistenz noch der Farbe nach verändert; hier wächst das Bakterium in Form 
von kleinen Stäbchen, wobei Milch mit Zugabe von Lakmus sich etwas 
bläulich färbt. Zuweilen bildet sich eine durchsichtige Zone von höchstens 
y., cm, doch nicht bei allen Stämmen. Gelatine wird durch die Cicerbakterien 
nicht verflüssigt, letztere wachsen bei der Stichkultur nur auf der Ober¬ 
fläche. Zum Wachstum eignet sich eine Temperatur von 5—32” G, die größte 
Wachstumsgeschwindigkeit wird jedoch bei 25—28® beobachtet. 

Die Cicerbakterien erfahren in den 
Knöllchen eine Kcihe von morphologi¬ 
schen Veränderungen, letztere sind über¬ 
haupt den Knöllchenbakterien während 
ihres Wachstums in Pflanzen eigen. Die 
Cicerbakterien dringen in die Wurzeln 
der Pflanzen in Form von sehr kleinen, 
manchmal körnchenartigen Stäbchen ein 
und verweilen in diesem Zustand einige 
Zeit in den Knöllchen. Später nehmen 
sie an Dimensionen zu, werden dann rund, 
und während der Blühperiode der Pflanze 
sind alle Zellen des Bakteroidgewebes der 
Knöllchen mit ziemlich großen rundlichen 
Abb. 2. Cieerbakterie aus dem Knöll- ZgUcn dicht ausgef üllt. Dieses ist die aller- 

XÄ""*'’"" ‘yp“» A'; “ 1™ 

Knöllchen (siehe Abb. 2). Später werden 
die Zellen blasser und der Zellinhalt nicht einheitlich. Die bei den Erbsen 
üblichen verzweigten Formen bilden sich überhaupt nicht. 

Mit allen erhaltenen Kulturen wurden hixperimente auf Versuchs¬ 
parzellen im Botanischen Garten der Leningrader Staatlichen Universität 
angestellt. Die auf Agar gezüchteten Bakterien wurden mit Wasser ab¬ 
geschwemmt, und diese Suspension der Bakterien in Wasser diente zur 
Infizierung der Samen, wonach letztere sofort ausgesät wurden. Die Kontroll- 
parzellen wurden mit nicht infizierten Samen besät; hier wuchsen die Pflanzen 
ohne Knöllchenbildung, während die infizierten gute Knöllchen ergaben. 

Die Zahl der Knöllchen bei der Infektion mit verschiedenen Kulturen 
war jedoch nicht gleich — die meisten Knöllchen ergaben zwei im vorher¬ 
gehenden Sommer (1930) aus frischen Knöllchen isolierte Stämme. 

Zur obenerwähnten Infizierung mit den 8 Kulturen diente ein und die¬ 
selbe Sorte eines weißen Cicer mit mittelgroßen Samen. Auf einer anderen 
Parzelle wurde dieselbe Infizierung auch an weißen Cicersorten mit großen 
und kleinen Samen angewandt. Bei allen infizierten Pflanzensorten bildeten 
sich gute Knöllchen, während die Pflanzen der Kontrollparzellen ohne 
Knöllchen blieben. 

Überhaupt in allen unseren Versuchen wurde auf den Kontrollparzellen 
keine Knöllchenbildung beobachtet; Knöllchen entstanden nur in dem Falle, 
wenn Cicerbakterien zugesetzt wurden. Der Umstand, daß Cicer Knöllchen 
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nur bei spezieller Infizierung bildet, zeugt von ausgesprochener Spezifität 
dieser Pflanzen zur Infektion durch diese Bakterien. Allein Simon (14) 
weist darauf hin, daß die Knöllchenbakterien von Cicer arietiiium 
die Knöllchenbildung auch bei Pisum, Vicia und Lathyrus hervorrufen, und 
daß die Knöllchenbakterien dieser Pflanzen wiederum Cicer infizieren. Auf 
Grund dieser Beobachtungen ist Popow der Ansicht, daß die Cicer- 
bakterien und die Knöllchenbakterien seiner nächsten Verwandten, der 
echten Vicieac, zu ein und demselben Typus gehören. Auch Walker (15) 
zählt den Cicer zu der 
ersten Gruppe, in der 
Pisum, Vicia und La¬ 
thyrus u. a. sich be¬ 
finden. 

In einer Eeihe von 
Versuchen haben wir Ci¬ 
cer mit Bakterien aus 
Erbsen und Wicke infi¬ 
ziert (die Reinkulturen 
dieser Bakterien haben 
wir auf ihr Knöllchen¬ 
bildungsvermögen bei den 
entsprechenden Pflanzen 
geprüft). In anderen Ver¬ 
suchen wandten wir zur 
Infizierung zerriebene, 
frische Knöllchen von 
Vicia sativa, Vi¬ 
cia cracca und P i - 
s u m sativum an. 

In allen Fällen erhielten 
wir dieselben Resultate: 

Knöllchen bildeten sich 
nur bei Zugabe von 
Knöllchenbakterien des 
Cicer, in allen anderen 
Fällen, ebenso wie in den 
Kontrollversuchen wurde 
niemals Knöllchenbildung 
beobachtet; so daß durch 
unsere Ergebnisse die 

Angaben von Simon Abb. 3. Die traubenartigen Wurzt^lknöllchen des Cicer. 
keine Bestätigung fanden. 

Jm weiteren geben wir eine kurze Beschreibung der CicerknöUehen 
selbst. Sie entstehen in Form von kleinen, runden, gelblich-weißen An¬ 
schwellungen. Darauf werden sie größer, teilen sich zuweilen in 2 Teile; 
manchmal bilden sich ganze Pakete (siehe Abb. 3). Die Knöllchen sind 
größtenteils an der Hauptwurzel, an den Ausgangsstellen der Seitenwurzeln, 
und auch an den letzteren selbst lokalisiert. 

Der anatomische Bau der Knöllchen unterscheidet sich nicht von dem 
der anderen Knöllchen. • 

Die erhaltenen Kulturen, ebenso wie Erdprobön aus Taschkent von 
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den Feldern, auf welchen Cicer mit Knöllchen wuchs, dienten als Infektions¬ 
material für die Beobachtungen des Einflusses der Infektion auf das) Ge¬ 
deihen der Saat. Diese Versuche wurden in den Jahren 1930—1932 an einer 
Cicersorte mit mittelgroßen Samen (Nr. 286) auf den Versuchsparzellen des 
Botanischen Gartens der Leningrader Staatlichen Universität durchgeführt, 
wobei die infizierten und nicht infizierten Parzellen abwechselnd angeordnet 
waren. Die Resultate dieser Versuche zeigten, daß die infizierten Pflanzen 
kräftiger sind, der Färbung nach dunkler, stärker verzweigt, höher; das 
Wurzelsystem ist auch besser entwickelt und trägt eine Menge von Knöllchen. 
Die Blüh- und Fruchtperiode dieser infizierten Pflanzen tritt früher ein 
(dieser Unterschied im Aussehen der Pflanzen ist auf Abb. 4 wiedergegeben). 



Abb. 4. 

Links eine Pflanze von der Kontrollparzelle; rechts von der infizierten Parzelle. 


Besonders stark bemerkbar war der Unterschied auf den Parzellen, 
welche im Laufe der zwei letzten Jahre infiziert und mit Cicer bebaut wor¬ 
den waren. 

So war der Unterschied im Trockengewicht der Pflanzen dieses Ver¬ 
suches folgender: 


Pflanzen Trockengewicht in g 

(durchschnittl ich) 

Infizierte. 43»4 

Kontrolle. 21,7 
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Nach der Quantität der Früchte der einzelnen Pflanzen blieben die 
Kontrollpflanzen im Vergleich zu den infizierten auch zurück, was aus fol¬ 
genden Angaben ersichtlich ist: 

Kontrollparzellen.38 Früchte 

Infizierung (1 Jahr).51 „ 

Infizierung (2 Jahre).83 „ 

Das Gewicht der von 8 Kontrollpflanzen erhaltenen Samen betrug 
32 g, während dasselbe der 1 Jahr infizierten 52 g, und das der Pflanzen 
der 2jährigen Kulturen 73 g ausmachte. Der Unterschied in der Ernte der 
Samen ist auf Abb. 5 wiedergegeben. 

Was den Stickstoffgehalt in den Samen 
der Pflanzen anbelangt, so sind folgende Ergeb¬ 
nisse erhalten worden: 

% Stickstoff des Trocken¬ 
gewichts der Samen 

Kontrolle. 3,10 

Infizierte Pflanzen .... 3,71 

Der Eiweißgehalt der Kontrollsamen beträgt 
durchschnittlich 19,69%; der Eiweißgehalt der 
infizierten 23,19%. Somit verursachte die In¬ 
fektion der Ciccrsaat mit Knöllchenbakterien eine 
üppigere und rasche Entwicklung und eine 
Steigerung des Stickstoff- und Eiweißgehaltes 
der Samen und eine beträchtliche Erhöhung der 
Gesamternte. 

Schlußfolgerungen. 

1. Die aus den Knöllchen des Cicer isolierte 
Reinkultur der Cicerknöllchenbakterien besitzen 
hinsichtlich des Cicers ein spezifisches Knöllchen¬ 
bildungsvermögen, während andere Knöllchen¬ 
bakterien (Wicke, Erbsen) keine Knöllchenbildung 
beim Cicer hervorrufen. Das Vorhandensein von 
verzweigten Formen konnten wir weder in den 
Kulturen, noch in den Knöllchen feststellen; in 
den letzteren nehmen die Knöllchenbaktcricn 
eigenartige Formen an. 

2. Die Infizierung mit Cicerknöllchenbakterien verursacht eine Ver¬ 
größerung des Prozentgehaltes an Stickstoff in den Pflanzen und eine Er¬ 
höhung der Gesamtemte. 
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Abb. 5. Die Samen von 
8 Pflanzen; links der nicht- 
infizierten, rechts der in¬ 
fizierten. 
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Ein Thermostat für Kühlung und Heizung. 

[Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe.] 


Von G. Kaell und W. Schwartz. 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


Während für die Einstellung von Temperaturen oberhalb der 
Temperatur des Arbeitsraumes die allgemein verwandten doppelwandigen 
Thermostaten mit elektrischer Heizung oder Gasheizung und entsprechen¬ 
den Regulierungseinrichtungen gute Dienste leisten, stößt die Herstellung 
konstanter Temperaturen unterhalb der Raumtemperatur auf 
Schwierigkeiten. 

Ein Notbehelf besteht darin, daß man den Thermostaten an die Wasser¬ 
leitung anschließt und den Wasservorrat im Raum zwischen innerer und 
äußerer Wand dauernd erneuert. Auf diese Weise gelingt es, die Raum¬ 
temperatur um einige Grade zu unterschreiten. Der Erfolg* ist jedoch be¬ 
sonders im Hochsommer gering und die Temperaturschwankungen im Thermo¬ 
staten sind beträchtlich. Die Ein- und Ausschaltung des Wasserwechsels in 
Verbindung mit dem Thermoregulator ist besonders bei Dauerbetrieb zu 
wenig zuverlässig. 

Der Erwerb eines besonderen Kühlschrankes für niedere Temperaturen 
ist wegen der erheblichen Anschaffungskosten meist nicht möglich. Außer¬ 
dem ist in den Schränken, die für Haushalt und Gewerbe konstruiert wor¬ 
den sind, die Temperaturregelung für wissenschaftliche Zwecke zu ungenau. 

Es besteht somit das Bedürfnis nach einem Thermostaten, mit dem 
man den gesamten Temperaturbereich von etwa — 4^ bis + 40^ C be¬ 
herrschen kann. Die Anforderungen an die Genauigkeit der Versuchs¬ 
bedingungen machen eine Regulierung der Temperatur im Innenraum des 
Thermostaten auf ± W c erforderlich. Verlangt wird ferner, daß die 
technische Einrichtung möglichst einfach ist, und die Betriebskosten sich 
in mäßigen Grenzen halten. 

Zur Aufrechterhaltung einer konstanten Temperatur sind eine Wärme- 
und eine Kältequelle erforderlich. Als Wärmequelle kann eine elektrische 
Heizung, als Kältequelle der Verdampfer einer Kälteanlage verwendet 
werden. Als zusätzliche Wärme oder Kälte — je nach dem Verhältnis der 
eingeschalteten Temperatur zur Raumtemperatur — muß die mit der Um¬ 
gebung ausgetauschte Wärme mit in Rechnung gestellt werden. In manchen 
Fällen darf auch die Reaktionswärme des Thermostateninhaltes nicht ver¬ 
nachlässigt werden. 

Im Beharrungszustand, d. h. bei konstanter Temperatur, müssen zuge¬ 
führte und abgeleitete Wärmemengen -gleich sein. Eine möglichst weit¬ 
gehende Annäherung an diesen Idealfall läßt sich durch automatische Schal¬ 
tung der Wärme- und Kältequelle erreichen. Die Temperaturschwankungen 
werden um so geringer, je kürzer die Schaltperioden sind. 

Für die Art der Schaltung ergeben sich die drei Möglichkeiten: 

a) Dauerbetrieb der Wärmequelle, zeitweiser Betrieb der Kältequelle 
zur Beseitigung der überschüssigen Wärme. 

b) Dauerbetrieb der Kältemaschine, zeitweiser Betrieb der Wärmequelle. 

c) Kälte- und Wärmequelle werden abwechselnd aus- und eingeschaltet. 
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Da es schon mit Schaltungen nach a und b gelingt, die Temperatur 
weitgehend konstant zu halten, kann auf die Anwendung der komplizierten 
Schaltung c verzichtet werden. 

Die handelsüblichen Kühlschränke^) sind meist mit Kompressoraggre¬ 
gaten (D. K. W., Teves, Linde, Wahl usw.), seltener mit Absorptions¬ 
maschinen (Elektro-Lux, Siemens) ausgerüstet. Die Maschinen der ersten 
Gruppe arbeiten entweder mit Kompressoren mit hin- und hergehenden 
Kolben oder mit Rotationskompressoren. Anlagen mit Rotationskompres¬ 
soren eignen sich besonders zur Herstellung tieferer Temperaturen^). 

Für einen Betrieb mit häufigen Unterbrechungen der Kälteerzeugung 
(Methode a) eigenen sich am besten Kühlschränke mit Kompressoren. 
Schränke mit Absorptionsanlagen arbeiten beim Einschalten zunächst lang¬ 
sam, bis der Kocher genügend angeheizt ist, so daß man in diesem Fall am 
besten nach Methode b verfährt. 

Da der Thermostat auch für Erzielung hoher Temperaturen (40—50® C) 
geeignet sein soll, kommen für den Betrieb der Kältemaschine in erster 
Linie solche Kältemittel in Frage, deren Dampfspannungskurve möglichst 
niedrig liegt®). 

Wird der Thermostat bei Temperaturen betrieben, die stark von der 
Zimmertemperatur abweichen, so werden beträchtliche Wärmemengen durch 
Leitung und Strahlung aus der Umgebung vom Thermostaten aufgenommen 
bzw. von ihm abgegeben. Diese Wärmemengen kann man vorteilhaft gleich 
als Kälte- oder Wärmequelle verwenden und dabei wesentliche Ersparnisse 
an Strom machen. Um den Betrieb wirtschaftlich zu gestalten, wird man 
drei Arten der Betriebsführung auseinanderhalten: 

1. Aufrechterhaltung von Temperaturen, die wesentlich unter Raum¬ 
temperatur liegen. 

2. Aufrechterhaltung von Temperaturen von etwa Raumtemperatur. 

3. Aufrechterhaltung von Temperaturen, die wesentlich über der Raum¬ 
temperatur liegen. 

Im Bereich 1. ist die von der Umgebung an den Thermostaten über¬ 
gehende Wärme so groß, daß sie als Wärmequelle ausreicht. In diesem Fall 
wird die Kältemaschine gesteuert, die Heizung bleibt ausgeschaltet. Ab¬ 
schnitt 2. läßt sich nach unseren Versuchen als Temperaturbereich begrenzen, 
der zwischen den Temperaturen ta + 10® und ta —10® C liegt, wobei ta 
die Raumtemperatur ist. In diesem Falle ist die in den Schrank eingebaute 
Wärmequelle (elektrische Heizung) in dauerndem Betrieb und die Kälte¬ 
maschine wird wie bei 1. zur Beseitigung der überschüssigen Wärme gesteuert. 
Bei der Festsetzung der für den Schrank zulässigen oberen Temperatur¬ 
grenze ist zu beachten, daß die Verdampfertemperatur der Kondensator¬ 
temperatur nicht zu nahe kommt. Liegt die eingestellte Temperatur im Be¬ 
reich 3., so bleibt die Kältemaschine ausgeschaltet und die Heizung wird 
gesteuert. 

Vgl. Sonderheft der Ztschr. Kälte-Industrie: Pohlmann, Kleinkälte¬ 
maschinen für Gewerbe und Haus (1933). 

*) Vgl. Flank und K a e 0 , Ztschr. f. d. ges. Kälte-Industrie. Jahrg. 39. 
3. Heft. 1932. 

*) Z. B. SOs, auch CH,Gl, wenig geeignet ist NH,. 

Zweite Abt. Bd. 90. 
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Es ergeben sich also folgende Arten der Betriebsführung: 


(1) Schranktemperatur 
mehr als 10® unter 
Raumtemperatur: 

Heizung ausgoschaltot, 
Kältemaschine gesteuert. 


(2) Schranktemperatur 
nicht mehr als 10® C 
unter oder über Raum¬ 
temperatur : 

Heizung dauernd schwach 
eingeschaltet, Kälte¬ 
maschine gesteuert. 


(3) Schranktemperatur 
mehr als 10® C über 
Raumtemperatur: 

Heizung gesteuert, Kälte¬ 
maschine ausgeschaltet. 



In Abb. 1 sind 
Schaltbild und Ein¬ 
richtung eines Thermo¬ 
staten für Wechsel¬ 
strombetrieb angegeben. 
Die Steuerung der Kälte¬ 
maschine und der Hei¬ 
zung H erfolgt durch 
die Cutax-Relais Cj und 
Cj, die sich bei monatc- 
langem Dauerbetrieb 
bewährt haben. Das 
Relais besteht aus einer 
Schaltröhre, in der der 
Stromkreis unter¬ 
brochen werden kann, 
und aus einer die Untcr- 


Abb. 1. Schaltung bei Verwendung von Wechselstrom, brechung auslöseilden 

Magnetspule. Die Steue¬ 
rung erfolgt durch das Kontakt¬ 
thermometer K. Da dieses nur 
eine geringe Belastung verträgt, 
muß die Netzspannung durch 
einen Transformator Tr auf 3—5 
Volt reduziert werden. Zur Unter¬ 
drückung von Funken an der 
Kontaktstelle dient der Konden¬ 
sator C von etwa 4 MF. Im 
Bereich 1. wird durch den Schal¬ 
ter Si die Verbindung a—b her¬ 
gestellt. Wird im Kreis III durch 
K der Stromkreis geschlossen, so 
Abb. 2. wird auch im Kreis I, in dem 

Schaltung bei Verwendung von Gleichstrom. leitende Verbin¬ 

dung hergestellt. Damit beginnt 
die Kühlperiode, die mit der Wiederherstellung der eingestellten Temperatur 
endet. Im Bereich 2. wird außerdem der Schalter Sj in die Lage d—d gebracht. 
Im Bereich 3. wird durch Schalter Sj in der Lage a—c die Kältemaschine 
ausgeschaltet; Sj bleibt unverändert. Wird hier der Kreis III ge¬ 
schlossen, so muß Relais Cj den Strom in Kreis II unterbrechen (Ruhestrom- 
Relais !). 

Erfolgt der Betrieb mit Gleichstrom (Abb. 2), so wird die niedere Span¬ 
nung der. Kreise III und IIF mit Hilfe des Widerstandes W, erzeugt. 
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Wir sind bei unseren Versuchen von einem Haushaltkühlschrank der 
Firma T e v e s in Frankfurt a. M. ausgegangen (Abb. 3). Der Schrank 
enthält in seinem unteren Teil die Kältemaschine. Der obere Teil besteht 
aus dem gut isolierten Versuchsraum, in dem sich der Kühlkörper und eine 
Vorrichtung zur Steuerung der Temperatur befinden. Der Temperatur¬ 
regler ist für exakte Versuchsbedingungen zu ungenau und wird daher durch 
ein Kontaktthermometer mit Vio® Teilung ersetzt (K, Abb. 1 und 2). 

Es hat sich gezeigt, daß die Tem¬ 
peraturverteilung im Versuchsraum sehr 
ungleichmäßig ist. Wird die Luftzirkula¬ 
tion durch Einbau einer Zwischenwand 
(ZW) verbessert, so lassen sich diese Un¬ 
regelmäßigkeiten weitgehend vermindern, 
jedoch erst bei Verwendung eines Ven¬ 
tilators (W) bleibt die Temperatur an 
verschiedenen Stellen des Schrankinneren 
auf ± Vio® C genau konstant. Eine 
Schaltperiode dauerte etwa 5 Minuten. 

Für den Betrieb in den Bereichen 2. und 
3. dient die Heizung H. Es ist ratsam, 
die einzelnen Fächer des Schrankes durch 
Klappen abzuschließen (vgl. Abb. 3). 

Durch diese Maßnahme könnein die Kälte- 
bzw. Wärmeverluste beim Öffnen der 
Schranktür herabgesetzt werden. 

Ist der Thermostat in Betrieb, so ergibt 
sich im Beharrungszustand während einer 
Schaltperiode ein Temperaturvorlauf t, wie 
ihn Abb. 4 zeigt, ti ist die am Kontaktthor- Abb. 3. Zu Versuchszwecken umge- 
mometer eingestellte Temperatur. Die Schnitt- bauter Haushaltkühlschrank der 
punkte der Kurve mit ti = konstant geben Firma T e v e s. 

an, nach welchen Zeiten Zg^s) <lie Kälte- 

bzw. Wärmequelle geschaltet wird. Die maximalen Temporaturändorungon A 
und A ta sollen möglichst klein bleiben. Stellen wir für die Teile 1—2 und 3—4 
die Wärmebilanzen auf, so erhalten wir: 

I* (Qs + Qh) • Zi 2 = (^L • CpL + JS*Gi Ci ) A ti -f k F (tim — tym) • Zi -f- 2 - 
II. (Qs + Qh) • Zs -i- 4 = — (CpL • Cl H- -S" Gl Ci ) A ta H- k F (t'im — tVm) • Zs -i- 4. 
Es sind: 

Qs durch Leitung und Strahlung ausgetauschte Wärme. 

Qh von der Heizung und anderen im Thermostaten befindlichen Wärme¬ 

quellen erzeugte Wärme (z. B. Ventilator, Beleuchtung). 

Zj-f-a Zj-^* (Std.) die zwischen den Abschnitten 1 und 2 bzw'. 3 und 4 verflossene 
Zeit. 

Dl (kg) Gewicht der Luft im Thermostaten. 

CpL (l^cal/]jg, «C) spezifische Wärme der Luft im Thermostaten bei konstantem Druck. 
Gl (kg) Gewicht der im Thermostaten enthaltenen Gegenstände usw'. 
ci(Jtal/kg, “C) spezifische Wärme der im Thermostaten enthaltenen Gegenstände usw, 
F (kcal/jjji, oq) Wärmeübergangszahl für den Wärmeübergang von der Kälte¬ 
quelle an die Luft, 
k (m®) Oberfläche der Kältequelle. 

tim und t'im (®C) mittlere Thermostatentemperatur in den Teilen 1, 2 und 3, 4. 
tvm und t'vm (®C) Temperatur (mittlere) des verdampfenden Kältemittels in den 
Teilen 1, 2 und 3, 4. Der Einfachheit halber wird angenommen, daß der Inhalt 
des Thermostaten die gesamten Schwankungen (A t) mitmacht, obwohl dies 
praktisch nicht ganz zutrifft. 
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Wenn und verschieden sind, so gehört zu dem größeren z das größere A t, 
das die vorgeschriebene Grenze (hier (^/lo® 0) nicht überschreiten darf. A t bleibt 
um so kleiner, je weniger der Wärmeinhalt der Luft erhöht oder gesenkt wird. Ist der 
Schrank gefüllt, so sind die Schwankungen bei gleichem Wärmeübergang etwas kleiner, 
da ein Teil der Wärme der Temperaturändenmg des Beschickungsgutes dient. 

Nimmt man die Wärmequelle als konstant an [Bereich (1) und (2)], so bleibt 
A t um so kleiner, je mehr der Wert des zweiten Gliedes der rechten Seite der Glei¬ 
chungen sich dem Wert der linken Seite nähert. Die Wärmemenge, die in der Kälte¬ 
quelle verschwindet, soll also im Vergleich zu der Wärme, die an die Luft und den 
Schrankinhalt abgegeben wird, möglichst groß sein. Beim Entwurf eines Thermostaten 
wird man die Oberfläche des Verdampfers entsprechend groß wählen und den Wärme¬ 
übergang günstig gestalten, damit die Wärme Qs + Qh rasch abgeführt werden kann^). 

Es genügt, jeweils den Wärmeübergang der gesteuerten Quelle besonders günstig 
zu gestalten. Auch beim Wärmeaustausch der Heizung [Bereich (3)] bestehen in dieser 
Richtung keine Schwierigkeiten. Für den Bereich (3) wird das zweite Glied der rechten 
Seite der Gleichung Null, Qs wird negativ und für Ch läßt sich eine Gleichung auf¬ 
stellen entsprechend derjenigen für den Wärmeübergang am Kühlkörper. 

Wird ein gewöhnlicher 
Kühlschrank umgebaut, so 
liegen Maschinengröße und 
Verdampferobei'flache bereits 
fest. Die einzige Möglichkeit, 
kleine Temperaturschwan¬ 
kungen und kurze Schaltperi¬ 
oden zu erzielen, besteht also 
in einer Vergrößerung von k, 
die an unserem Ate-Schrank 
durch den Einbau der Zwi¬ 
schenwand und durch starke 
Luftbewegung erreicht wor¬ 
den ist. Die Verhältnisse des 
Wärmeüberganges am Kühl¬ 
körper sind zahlenmäßig nicht genau bekannt, daher kann man die Tem¬ 
peraturbereiche von 1., 2. und 3. nicht genau berechnen, sondern muß sie 
durch Versuche ermitteln. Bei unseren Versuchsbedingungen war auch bei 
einer Temperatur des Versuchsraumes von t» —10® C die Wärmezufuhr 
durch Einstrahlung ausreichend, um stärkere Streuungen um die einge¬ 
stellte Temperatur zu verhindern. 

Bei der Neukonstruktion eines derartigen Schrankes darf die Isolierung 
nicht zu stark gemacht werden, damit im Bereich 2. die obere Grenztem¬ 
peratur (hier ta -t- 10®) nicht zu hoch wird. Für die zu fordernde Leistung 
der Kältemaschine ist die eingestrahlte und die im Schrankraum anfallende 
Wärmemenge maßgebend. 

Die zusätzliche elektrische Heizung, die für 2. und 3. erforderlich ist, 
müßte proportional der Temperaturzunahme über ta —10® C verstärkt 
werden. Ist die Temperatur im Thermostaten gleich der Kaumtemperatur, 
so hat die Heizung so viel Wärme zu entwickeln, als bei der Temperatur¬ 
differenz ta — ti = 10 eingestrahlt wird. Steigt die Innentemperatur über 
die Raumtemperatur, so muß die Heizung außerdem die ausgestrahlte Wärme 
aufbringen. 



Abb. 4. Temperaturverlauf im Schrank während 
einer Schaltporiode. 


1) Voraussetzung für die Einhaltung der geforderten Betriebsbedingungen ist 
natürlich die Verwendung eines empfindlichen Kontaktthermometers, das auf geringste 
Temperaturänderungen sofort anspricht. 
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Es genügt, für den gesamten Bereich 2. und 3. eine Heizung zu ver¬ 
wenden, die ein- oder zweimal unterteilt werden kann. 

Wir haben von der ganzen Heizung einen Teil H( 2 ) abgetrennt, der 
im Bereich 2. eingeschaltet wird, im Bereich 3. arbeitet die gesamte Heizung 
(III) Hgee. = H(2) + H(3). 

Die Größe der Heizung ergibt sich aus den Beziehungen: 


(IV) 

(V) 


•"»■S - “ 


Es sind: 

H(2) und H( 3 ) die Heizleistungen in Watt und 860 der Wärmewert der KWh. 
k = Wärmeübergangszahl zwischen Thermostaten wand und Raumluft in kcal/jj^ oq 
F = Mittlere Fläche in m* der Wände des Thermostaten. 

A t( 2 ) und A t( 3 ) (“ C) Temperatur Intervalle, in denen die Bereiche (2) und (3) be¬ 
trieben werden. 

X 

An Stelle von k kann man mit ausreichender Genauigkeit (VI) ^ j setzen, 

wobei A die Temperaturleitzahl der Isolierschicht in kcal/jj^, «C, h und d de^en Dicke 
in m ist. Damit lassen sich H(2) und H(gc8.) bestimmen. 

Sind im Schrank noch andere Wärmequellen vorhanden, so können die Tem¬ 
peraturgrenzen im Bereich (2) heraufgesetzt werden. 

Die Länge 1 (m) des Heizdrahtes ergibt sich aus den Gleichungen 


(VII) Hx = 4;^ und (VIII) Wx = 

Wx q 


H ist die Heizleistung in Watt, e die Spannung in Volt, W der Widerstand des Heiz¬ 
drahtes in Ohm, s der spezifische Widerstand des Drahtes in Ohm • mm* • m-^ und 
q sein Querschnitt in mm*. Der Index x zeigt an, für welchen Bereich die Heizung 
bestimmt werden soll. Aus (VII) und (VIII) wird die Länge 1 berechnet: 


(IX) Ix 


e * • q 

Hx-^’ 


Damit in der Umgebung der Heizung eine Störung des Temperaturfeldes durch 
Strahlung möglichst vermieden wird, wählt man den Querschnitt des Drahtes etwas 
reichlich. 


Beispiel für die Berechnung der Heizung. 

Für die Isolierung von Kühlschränken wird meist Korkmaterial ver¬ 
wendet, wofür man X = 0,04 h» ®C) setzen kann. Ist die mittlere 

Fläche der Schrankwand F = 2 m* und die Korkdicke d — 0,04 m, so er¬ 
gibt sich im Bereich 2. für A t( 2 ) = 20® C eine Heizleitung: 


H(2, 


0,04 

0,04 


2 -20 • 


1000 

860 


fü 47 Watt. 


H( 3 ) gilt von ta + 10® bis t» + 
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Hges. f«117 Watt. Bei 120 Volt Spannung und bei Verwendung eines 
Konstantendrahtes vom spcz. Widerstand s = 0,50 Q mm* m“^ und dem 
Durchmesser von 0,2 mm ergibt sich: 


und analog 


_ e* - q _ 120* -0,2* ?r 
-s“ 47 -0,50 -4 


19,3 m 


J(3) 


e 2 • q _ 120 2 • 0,2 2 :7r 

• 0,50 • 4 


Ist der Thermostat im Bereich 3. in Betrieb gewesen und will man in 
einen anderen Bereich übergehen, so ist beim Anlassen der Kältemaschinen 
Vorsicht geboten, da sich im Zylinder flüssiges Kältemittel bilden kann. 
Um Flüssigkeitsschläge zu vermeiden, dreht man das Schwungrad der 
Maschine vor dem Anlassen einige Male mit der Hand, bis die Flüssigkeit 
auf die Druckseite gelangt ist. 


Zusammenfassung. 

1. Es wird die Einrichtung eines Thermostaten beschrieben, mit dem 
man den für mikrobiologische Untersuchungen hauptsächlich in Frage 
kommenden Temperaturbereich von etwa — bis etwa + 40® C mit einer 
Genauigkeit von etwa ±0,1® C beherrschen kann. 

2. Die Temperatur wird dadurch konstant gehalten, daß eine Wärme- 
und eine Kältequelle gegeneinander wirken, von denen die eine dauernd 
in Betrieb ist und die andere durch ein Kontaktthermometer über ein Relais 
gesteuert wird. 

3. Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit wird der genannte Temperatur¬ 
bereich in 3 Abschnitte mit verschiedener Betriebsweise zerlegt. 

4. Für den Bau des Thermostaten bzw. für den Umbau von handels¬ 
üblichen Haushaltungskühlschränken werden die Berechnungsgrundlagen 
angegeben. 
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Referate. 

Allgemeines und Methodisches. 

Himmelweit, F., Ein neuer Mikromanipulator. (Klin. Wo- 
chenschr. Jahrg. 12. 1933. S. 1909—1910.) 

Der Ultropak - Mikromanipulator (Hersteller: F. L e i t z , Wetzlar) 
stellt etwas grundsätzlich Neues dar. Durch Einführung der Apparatur 
in den Kondensorflausch des Mikroskopes (es ist jedes größere L e i t z - 
Mikroskop geeignet) entsteht ein einheitliches Instrumentarium, bei dem 
Nachteile in Fortfall kommen, die sich durch den getrennten Aufbau von 
Manipulator und Mikroskop bei anderen Einrichtungen ergeben. Die Lei¬ 
stungsfähigkeit des Manipulators soll derjenigen anderer Apparate gleich¬ 
kommen, ist aber bezüglich Feinheit und Exaktheit der Bewegungen mit 
dem Mikromanipulator nach Chambers nicht vergleichbar. Konstruk¬ 
tion und Gebrauch des Ultropak sind aus dem Original zu ersehen. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Pels Leiisden, F., Rücklaufsicheres, gefahrloses Pipet¬ 
tieren. Neue Apparatur. (Münch, med. Wochenschr. Jahrg. 81. 
1934. S. 100.) 

Die Apparatur (Hersteller: Leitz, Berlin, Luisenstr. 45, Preis 6 RM.) 
stellt eine wesentliche Verbesserung der 1931 beschriebenen Vorrichtung dar, 
da sie nur noch aus 4, gegen damals 10, Einzelteilen besteht. Es können 
damit Flüssigkeitsmengen bis herunter auf 0,01 ccm genau pipettiert werden, 
und zwar mit einer Hand. Der Sauger paßt auf jede Pipette, da sein Pipetten¬ 
mundstück konisch erweitert ist. Rodenkirchen (Duisburg). 

Kruse, W. und Fischer, M., Das neue System der silbernen 
Antisepsis und Chlordesinfektion. (Münch, med. Wo¬ 
chenschr. Jahrg. 82. 1933. S. 49—51.) 

Auf der Entdeckung Fischers fußend, daß die an sich sehr unzu¬ 
verlässige Oligodynamie der Edelmetalle mit größter Sicherheit und Schnellig¬ 
keit durch Einwirkung des elektrischen Stromes auf das Metall erzeugt 
werden kann, haben Verff. einen sog. „Aktivator'' konstruiert. Damit er¬ 
zeugtes aktives Silber besitzt außerordentlich starke antiseptische Kraft. 
Der Chloraktivator aber, der im Wasser die Ionisierung des Chlors bewirkt, 
sterilisiert jedes Wasser in kürzester Zeit und ist auch zur Händedesinfektion 
geeignet. Rodenkirchen (Duisburg). 

DimitrijevUS-Speth, Y. und Haupt, H., Agarinembranfiltration 
von Bakterien und Anwendungsmöglichkeiten 
zur Anreicherung und Trennung von Bakterien¬ 
arten, unter besonderer Berücksichtigung der 
Stuhlkultur. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 131. 1934. 
S. 115—127.) 

Es wird eine in Wesen und Technik der Ultrafiltration nahestehende, 
jedoch mit einfachen Mitteln leicht ausführbare Filtrationsmethode für 
Bakterienkulturen und Bakteriengemische beschrieben, deren Anwendungs¬ 
gebiet hauptsächlich die Koprokultur zu werden verspricht. Zur Ausführung 
der Filtration werden fingerhutförmige Käppchen aus Filtrierpapier mit 
heißem Agar von bestimmter Verdünnung getränkt, 15 Min. im Eisschrank 
gehalten und frisch verwendet. Diese einfachen Agarraembranfilterchen 
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filtrieren in Minuten ohne künstlichen Druck, indem sie direkt auf die Nähr¬ 
böden gestellt werden. Während nun die einen Bakterienarten selbst niedere 
Agarkonzentrationen nicht durchdringen, gehen andere in kleinerer oder 
größerer Zahl auch durch eine höhere Agarkonzentration der Filtermem- 
bran durch. Es ist auffallend, daß die grampositiven Bakterienarten fast 
ohne Ausnahme schlecht durchgehen. Das beste Durchdringungsvermögen 
besitzen die pathogenen Darmbakterien. Größe und Bew^lichkeit spielen 
dabei keine beträchtliche Kolle (Ruhr). — Dem Wesen nach ist die Agar¬ 
membranfiltration eine aufgelockerte Ultrafiltration, wobei die Porengröße 
etwa an die Filtrationsgrenze grobkolloidaldisperser und grobdisperser Teil¬ 
chen verschoben ist. Rodenkirchen (Duisburg). 

Dimitrijeviö-Spcth, V., Der Einfluß von Salzen und Nähr¬ 
zusätzen auf die Festigkeit von Agarnährböden. 

(Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 131. 1934. S. 247—254.) 

Mittels der schon an anderer Stelle (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. 
Bd. 129. 1933. S. 149) beschriebenen Methode zur Messung der Festigkeit 
von Agargallerten wurde die Beeinflussung der Agarfestigkeit durch ver¬ 
schiedene Nährbodenbestandteile untersucht. Daraus ergeben sich für die 
Herstellung eines möglichst festen Agars folgende Richtlinien: I. Die zur 
Lösung und Sterilisierung vorgesehene Kochzeit ist so weit wie möglich zu 
beschränken, und nach den Ergebnissen Bickerts ist kurzes Kochen 
bei höherer Temperatur im Autoclav vorzuziehen. II. Die Reaktion ist 
während der ganzen Bereitungs- und Sterilisierungszeit in der Nähe des 
Neutralpunktes zu halten; denn stärker saure oder alkalische Reaktion 
schwächt die Agarfestigkeit steigend mit Konzentration der Säure bzw. 
Lauge und Kochzeit unter chemischer Zersetzung. III. Der Kochsalzzu¬ 
satz soll so spät wie möglich geschehen, frühestens kurz vor der Abfüllung, 
noch besser mittels steriler konzentrierter Kochsalzlösung erst kurz vor 
dem Plattengießen. Neutralsalze ergeben nämlich sofort nach Zusatz eine 
Festigkeitszunahme, die aber beim Kochen mit der Zeit teilweise oder ganz 
verloren geht, am schnellsten beim Kochsalz. IV. Während gewöhnliches 
Fleischwasser einflußlos ist, können manche Peptonsorten (französische) 
und Verdauungsbrühen (z. B. die nach Hottinger) eine Schwächung 
der Agarfestigkeit verursachen. V. Zusatz von kolloidalen Stoffen (Serum, 
Gelatine usw.) setzt die Festigkeit des Agars manchmal ganz erheblich herab, 
und zwar mit verlängerter Kochzeit immer mehr. Dies ist auch beim viel¬ 
gebrauchten Lackmus der Fall, dessen Kochzeit ja schon aus anderen Grün¬ 
den so kurz wie möglich gehalten wird. Rodenkirchen (Duisburg). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virusuntersuchungen. 

Jordan, £. 0., Caldwell, M. E., and Beiter, D., B a c t e r i a 1 m o t i 1 i t y. 

(Journ. of Bacter. Vol. 27. 1934. p. 165—174.) 

Zu den Untersuchungen wurden 41 Stämme von Salmonella 
Schottmülleri. die sämtlich dem S-Typ angehörten, verwendet. 
Zur Prüfung der Beweglichkeit wurde neben der Beobachtung im hängenden 
Tropfen die Züchtung auf halbfesten Nährböden (0,3% Agar + 4% Gelatine 
bei Züchtung bei 22®, 0,5% Agar -f 8% Gelatine bei Züchtung bei 37®) 
herangezogen. Die Ergebnisse wurden durch Geißelfärbungen ergänzt, die 
nach der Methode von Saff ord und Fleisher durchgeführt wurden. 
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Die Beobachtungen erlaubten die Aufstellung von 4 Gruppen: 1. Beweglich 
bei 22 und 37“, 2. unbeweglich (4 Stämme), 3. überwiegend unbeweglich, 
vereinzelt beweglich, 4. überwiegend beweglich bei 22“, überwiegend un¬ 
beweglich bei 37“. Die Stämme erwiesen sich i. a. in ihrer Zusammensetzung 
bezüglich der Beweglichkeit als sehr konstant. In einzelnen Fällen zeigte 
sich eine Abhängigkeit von den Kulturbedingungen. Verff. vertreten auf 
Grund ihrer Versuchsergebnisse den Standpunkt, daß die Beweglichkeit 
nicht als wichtiges Merkmal bei der systematischen Einordnung der Bak¬ 
terien angesehen werden darf. K i c h t e r (Kiel). 

Sulmann, F., Variationen bei Bakterien. (Ztschr. f. Immuni¬ 
tätsforsch. u. exper. Therapie. Bd. 81. 1933. S. 32—45.) 

Bei der Untersuchung der Aufspaltung von Cholerakulturen wurde 
vergleichsweise die Variationsmöglichkeit des Prodigiosuspigmentes geprüft, 
und es wurde festgestellt, daß es durch Zusatz von Saccharose, Maltose 
oder Laktose zum Nähragar leicht gelingt, einen hartnäckig weiß wachsen¬ 
den Prodigiosusstamm in die rot wachsende Form zurückzuwandeln. 

Kodenkirchen (Duisburg). 

Kritsehewski, I. L. und Heronimus, E. S., Über den Pleomorphis¬ 
mus der Bakterien. II. Über die Identität von 
Pneumo- und Streptokokken. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 131. 1934. S. 84—89.) 

Verff. stellten bei Infektion von Mäusen mit Pneumokokken in einer 
erheblichen Anzahl von Fällen den Übergang des Pneumokokkus in den 
Streptokokkus (vorwiegend Str. hämolyticus, selten Str. viri- 
d a n s) fest. Sie halten deshalb die Pneumokokken und Streptokokken 
nur für zwei verschiedene Existenzphasen ein und derselben Mikrobenart. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Koch, F. E., Die polysaccharidbildenden Speichel¬ 
streptokokken und dieFr 0 schlaichstreptokokken 
der Zuckerfabriken. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 130. 
1933. S. 381—390.) 

Eingehende Untersuchungen von Streptokokken, die auf Saccharoseagar 
dicke Schleimmassen bilden. Insbesondere wurde geprüft, ob diese bei allen 
Menschen im Speichel verkommenden Streptokokken (polysaccharidbüdende 
Streptokokken nach 0 e r s k o v) mit den seit langem bekannten Erzeugern 
des „Froschlaichs“ in Zuckerfabriken (Strept. mesenterioides) 
verwandt oder identisch sind. Ihr Unterschied besteht darin, daß der S t r e p t. 
mesenterioides im Gegensatz zu den Speichelstreptokokken Kap¬ 
seln besitzt, bei diesen der Schleim also extrazellulärer Natur ist. Unter 
besonderen Kulturbedingungen (Züchtung in autoklavisierten Säften aus 
der Zuckerfabrik) aber gelang es Verf., die Speichelstreptokokken in kapsel¬ 
bildende Formen umzuwandeln. Umgekehrt führte fortgesetzte Züchtung 
des Strept. mesenterioides auf saccharosehaltigen Nährböden 
zum Verlust des Kapselbildungsvermögens. Im übrigen konnte die kapsel¬ 
lose Form des Strept. mesenterioides nahezu in allen Stöen 
der Zuckerfabriken nachgewiesen werden. Welches die besonderen Bedin¬ 
gungen sind, die zur Froschlaichbildung führen, ist noch unbekannt. Diese 
Ergebnisse lassen es möglich erscheinen, daß die schleimbildenden Speichel¬ 
streptokokken mit dem Strept. mesenterioides identisch sind. 

Rodenkirchen (Duisburg). 
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Birsch-Hirschfeld, L., Über die Wirksamkeit der Extrakte 
von auf Zellophanagar gezüchteten Staphylo¬ 
kokken. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. exper. Therapie. Bd. 81. 
1933. S. 260—285.) 

Die Bakterienkultur auf zellophanbedecktem Agar (nach Jakobs- 
t h a 1) erscheint gut geeignet zur näheren Charakterisierung der verschie¬ 
denen Staphylokokkentypen, vor allem aber zum Nachweis ihrer latenten 
Eigenschaften. So wurde ein auf üblicher Blutplatte anhämolytischer Stamm 
auf der Zellophankultur mit viel Blut zu erheblicher Hämolysinbildung 
angeregt, ein anderer, schwach hämolytischer Stamm zeigte hier sogar Toxin¬ 
bildung. — Glukosezusatz hemmte die Hämolysinbildung. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Hailauer, C., Die übertragbare Lyse als Funktion des 
bakteriellen Gasstoffwechsels. II. Mitt.: Beeinflußt 
das übertragbare Lysin den bakteriellen Gas¬ 
stoffwechsel? (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 130. 1933. 
S. 194—206.) 

Der Vorgang der Lysinbildung kommt im bakteriellen Gasstoffwechsel 
nicht unmittelbar zum Ausdruck. Er führt zu keiner Atmungssteigerung 
der Bakterien; hohe Lysinkonzentrationen dagegen bewirken durch Zell¬ 
schädigung einen Atmungsabfall. Wie durch Versuche, in denen die Keim¬ 
atmung von der Keimvermehrung künstlich (Blausäure, Narkotika) dis¬ 
soziiert wurde, gezeigt werden konnte, ist die Lysinneubildung in jedem 
Falle nur mit der Keimvermehrung bzw. den mit ihr verbundenen Stoff¬ 
wechselvorgängen unlösbar verknüpft. 

III. Mitt.: Lysinbildung durch Oxydation chemisch 
definierter Stoffe. (Ebenda. S. 203—213.) 

Die Lysinzunahme ist an die Verwertung ganz bestimmter C-Quellen 
(Glukose, Lävulose, Maltose, Mannit) gebunden. Lysinneubildung ist aber 
nur durch Verbrennung, nicht durch glykolytische Spaltung (unter An- 
aerobiose) solcher C-Quellen erzielbar. Rodenkirchen (Duisburg). 

Skinner, C. E., and Brown, J. W., The failure of Bacterium 
coli from human feces to grow at 46® in the Eijk- 
man or the Bulir tests. (Journ. of Bact. Vol. 27. 1934. 
p. 191—200.) 

Die Versuche ergaben, daß sowohl bei der E i j k m a n - als auch bei 
der Bulir- Probe nur ein Teil der in menschlichen Fäzes vorhandenen 
Bact. coli nachgewiesen werden können. Die Ergebnisse werden besser, 
wenn die Proben nicht sofort auf 46® gebracht werden, sondern wenn der 
Temperaturanstieg allmählich im Laufe von 5 Std. erfolgt. Nach Ansicht 
der Verff. findet unter diesen Umständen eine Gewöhnung einzelner Bak¬ 
terien an die erhöhte Temperatur statt, die ihnen ein Wachstum ermöglicht. 
Die Bulir- Probe ist der E i j k m a n - Probe in geringem Maße überlegen, 
bei beiden Proben dürfen die Ergebnisse erst nach 48 stündiger Bebrütung 
abgelesen werden. Richter (Kiel). 

Knaysi, 6., and Dutky, S. R., The growth of Bacillus mega- 
therium in relation to the o x y da t i o n - r e d u c t i o n 
potential and the oxygen content of the medium. 
(Journ; of Bacteriology. Vol. 27. 1934. p. 109—120.) 
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Durch die Untersuchungen sollte die Frage geklärt werden, ob das 
Redoxpotential der Nährlösung als wachstumsbegrenzender Faktor bei 
aeroben Sporenbildnern eine Rolle spielt. Hierbei war es notwendig, das 
normale Redoxpotential der verwendeten Nährlösungen unter normalem 
Druck und unter einem Vakuum, das kein Wachstum mehr erlaubte, zu 
bestimmen. Im weiteren Verlauf der Untersuchungen wurde dann durch 
Zusatz von nicht schädigenden Substanzen versucht, eine so große Ver¬ 
schiebung des Redoxpotentials zu erzielen, daß aus dem Verhalten des Orga¬ 
nismus Schlüsse auf die Bedeutung des Redoxpotentials möglich waren. Das 
Redoxpotential wurde in bekannter Weise mit Hilfe einer Pt-EIektrode 
bestimmt, bei Messungen im Vakuum wurde die gesamte Zelle in den Ex¬ 
sikkator gebracht. Das Anfangspotential normaler Nährböden entsprach 
dem Potential der Kalomelelektrode, bei Messungen unter Vakuum wurde 
als unterer Grenzdruck für das Wachstum ein Druck von 10 mm Hg und 
ein Potential von — 0,160 Volt festgestellt. Durch Zusatz von Na-Sulfit 
war cs möglich, auch unter normalem Druck das Redoxpotential bis auf 
— 0,160 Volt zu senken, hierbei trat kein Wachstum mehr ein, doch ergab 
die gleichzeitige Untersuchung, daß in diesem Fall der Nährboden sauerstoff¬ 
frei war. Durch Zusatz von Ferriammoniumzitrat konnte selbst unter hohem 
Vakuum ein Potential von — 0,040 Volt erhalten werden, trotzdem war 
hier kein Wachstum zu beobachten. Diese Ergebnisse zusammen mit den 
gleichzeitig durchgeführten Sauerstoffbedingungen zeigen, daß als begren¬ 
zender Faktor der Sauerstoffgchalt und nicht das Redoxpotential anzu¬ 
sehen ist. Richter (Kiel). 

Link, G. K. K., and Wilcox, IL W., Prccipitin-ring test app¬ 
lied t o f u n g i. II. (Bot. Gaz. Vol. 95. 1933. Heft 1.) 

Die Pilzanreibungen (Eiweißauszüge) wurden mit 0,85 proz. Natrium¬ 
chlorid-Lösung hcrgestellt. Der höchste hierbei erzielte Titer betrug: 1: 25 600. 
Diese Lösungen sind artspezifisch und gaben in den meisten Fällen eine 
brauchbare Präzipitinreaktion. Reziproke Reaktionen konnten nur in be¬ 
schränktem Maße erreicht werden. 

Sclerotinia - Arten der P e z i z a 1 e s zeigten serologische Unter¬ 
schiede mit den Hypocrcales, z. B. Neurospora tetra- 
Sperma, Fusarienarten und einigen Arten von Cylindrocarpon 
und R a m u 1 a r i a. Gruppenreaktionen ließen sich innerhalb der Fusarien 
erzielen. Ferner gelang mit Hilfe der Präzipitationsmethode die Trennung 
von Sclerotinia sclerotiorum und S. fructicola, sowie 
die serologische Differenzierung von Plus- und Minusstämmen der Neuro¬ 
spora tetrasperma. Bei Fusarien untereinander und auch bei den 
Konidienstadien verschiedener Ascomyceten, z. B. bei Gibbe- 
r e 11 a , versagt die Präzipitationsmethode. 

Obgleich jeder artverschiedene Organismus ein artspezifisches Eiweiß 
besitzt, läßt sich die Präzipitationsmethode bei Pilzen nur bedingt mit 
Erfolg anwenden. Literatur und Methodik sind ausführlich beschrieben. 

B ä r n e r (Berlin). 

Tausson, W. 0. und Tausson, T. A., Energieverwandlung durch 
Mikroorganismen. II. Energieverhältnisse bei Pa¬ 
raffin- und W a c h s - 0 X y di e r u n g durch Schimmel¬ 
pilze. (Microbiology. Vol. 2. 1933. S. 221—236.) [Russisch.] 

Es sollte der Energieverlust bei Paraffin- und Wachsoxydierung im 
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Vergleich zur Glukoseoxydierung bestimmt, ferner die Abhängigkeit der 
Verlustwerte von äußeren Bedingungen festgestellt werden. Es wurden 
Mineralnährböden, die in bezug auf Art der Stickstoffverbindung, Reaktion 
(pH) und osmotischen Druck verschieden waren, bereitet. Diesen Nähr¬ 
böden wurde als einzige Kohlenstoffquelle hinzugefügt: 1. Paraffin, 2. Wachs, 
3. Traubenzucker. Auf diesen Nährböden wurden verschiedene Schimmelpilze 
bei 24—25® C im Verlauf von 20—50 Tagen kultiviert (Aspergillus 
flavus, Asp. sp. A. Penicillium sp. D.). Es wurde darauf 
nach Gewicht oder chemisch die Menge des nicht verbrauchten Stoffes be¬ 
stimmt und kalorimetrisch, durch Verbrennen, seine Energiemenge und die 
Energiemenge des Myzels der Kultur festgestellt. Da die Menge des dem 
Nährboden hinzugefügten Stoffes und dessen Kalorienwert bekannt sind, 
läßt sich der Koeffizient des Energieverbrauches bei Paraffin-, Wachs- und 
Glukoseoxydierung berechnen. Es erweist sich, daß der Energieverlust bei 
Paraffin- und Wachsoxydierung bedeutend höher ist, als bei Glukoseoxydie¬ 
rung, und zwar ist der Verlust um so höher, je höher die Potentialenergie 
des Stoffes ist: der Koeffizient des Energieverbrauches für Wachs beträgt 
23,5%, für Paraffin 20,9%. Der Energieverbrauch fällt, 'wie es scheint, 
auf die ersten Phasen des Oxydationsprozesses. Diese Anfangsperiode des 
Oxydationsprozesses ist als Vorbercitungsstufe anzusehen, die, vom ener¬ 
getischen Standpunkt aus betrachtet, vom Organismus nicht ausgenutzt 
wird. 

Äußere Bedingungen — Temperatur, Stickstoffquelle, Reaktion des 
Nährbodens und osmotischer Druck — üben keinen wesentlichen Einfluß 
auf die Energieverhältnisse bei Oxydationsprozessen aus. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Golding, N. S., The growth of Penicillium roqueforti on 
synthetic media. (Journ. of Dairy Science. Vol. 17. 1934. p. 61—74.) 

Infolge der Schwierigkeiten, Roquefort-ähnlichen Schimmelkäse herzu¬ 
stellen, kam Verf. auf den Gedanken, in künstlicher Kultur entsprechendes 
Schimmelenzym-anzureichern und dieses Schmelzkäsen nach dem Pasteuri¬ 
sieren beizufügen. Voraussetzung war die Herstellung des Schimmelenzyms 
in möglichst starker Konzentration. Es gelang, ein besonders kräftiges 
Wachstum der Pilzdecke von Penicillium Roqueforti zu er¬ 
zielen, wenn die Kultur in einer modifizierten Dox-Salzlösung vorgenommen 
wurde unter Zufügung von 5% Kasein und 20% Glukose. Solange Glukose 
vorhanden war, blieb die Reaktion sauer, erst nach Verschwinden der Glu¬ 
kose trat eine Verschiebung nach der alkalischen Seite ein. Soweit diese 
vorläufigen Untersuchungen ein Urteil gestatten, konnte innerhalb der 
Beobachtungszeit (35 Tage) ein wesentlicher Unterschied in der Art des 
Eiweißabbaues bei verschiedenem pH nicht beobachtet werden, höchstens 
ein rascheres Ansteigen der „SHb-pepton“-Fraktion im neutralen Medium. 
Die von Penicillium Roquefo'rtii bei diesen Versuchen erzeugten 
Enzyme wurden noch nicht weiter studiert, es darf aber auf Grund der Unter¬ 
suchungen anderer Autoren eine sehr starke Enzymbildung angenommen 
werden. Das Problem der praktischen Anwendung der Ergebnisse in der 
Schmelzkäserei bzw. seine Lösung bleibt weiteren Untersuchungen Vor¬ 
behalten. K. J. Demeter (Weihenstephan). 

Wetzel, A., Über die Zucht von Amoeba proteus. (Zool. 
Anzeiger. Bd. 105 1 . a. 1933 la. S. 14—16.) 
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Besser als die K n o p sehe Lösung bewährte sich ein Kulturmedium, 
das aus gekochter Gartenerde hergestellt wird. Die erhaltene Flüssigkeit wird 
nach Tagen abgegossen und filtriert, nochmals abgekocht und, wenn nötig, 
eingedickt; dann werden 2 Platinösen FeClj zugesetzt. Dies ist die steril 
aufzubewahrende Stammlösung. Zur Verdünnung dient doppelt destilliertes 
Wasser; der pH muß dann 6—6,8 betragen; verfüttert werden Infusorien 
(Paramaccium, Colpidium, Glaucoma), die in Heuaufgüssen 
bereitzuhalten sind. Zur Zucht werden Amoeben in 20 ccm 2^proz. Erd¬ 
abkochung in eine B o v e r i schale eingesetzt, zugedeckt und an einem 
Nordfenster aufgestellt. Die Menge des zuzusetzenden Futters ist Erfah¬ 
rungssache. Das Umsetzen der Amoeben in neues Kulturwasser geschieht 
monatlich einmal. Maßnahmen zur Beseitigung störender Mikroorganismen 
werden angegeben. K. Friederichs. 

Bumet, F. M. und Andrewes, C. H., Über die Natur der filtrier¬ 
baren Vira. Überblick über neuere Virusunter¬ 
suchungen, unter besonderer Berücksichtigung 
der einschlägigen Arbeiten aus dem National In¬ 
stitute for Medical Research, London. (Zeiitralbl. f. 
Bakt. Abt. 1. Orig. Bd. 130. 1933. S. 161—181.) 

Als wichtigste Erkenntnis der Virusforschung hat sich ergeben, daß 
die Vira selbständige biologische Einheiten darstellen, die bei ihrer Ver¬ 
mehrung die ihnen eigentümlichen Charakteristika vererben. Insbesondere 
machen die durch Ultraviolett-Dunkelfeldphotographie gewonnenen Bilder 
der größeren Vira die Annahme sehr wahrscheinlich, daß ihr Aufbau denen 
der Bakterien sehr ähnlich ist. Weiterhin bestätigen immunbiologische 
Untersuchungen die Individualität der Vira und decken zwischen Bakterien 
und Vira eine ganze Reihe von Parallelen auf. Auch die Bakteriophagen 
sind als selbständige Mikroorganismen zu betrachten. Zur Vollständigkeit 
der Vorstellung von Vira und Bakteriophagen als selbständige, lebende 
Organismen fehlt allerdings der Beweisschlußstein des unabhängigen Vor¬ 
kommens, d. h. die Vermehrung im unbelebten Nährboden. — Ein Wort 
zu den annähernden Größenverhältnissen. Bei den Virusteilchen schwankt 
der Durchmesser zwischen 10 und 170 bei den Bakteriophagen zwischen 
10 und 70 fifi. Diese Feststellungen erfolgen durch eine besondere Filtra¬ 
tionstechnik, bei den größeren Vira auch auf photographischem Wege unter 
Benutzung ultravioletten Lichtes. Rodenkirchen (Duisburg). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Weidenhagen, B., Die enzymatische Spaltung des Rohr¬ 
zuckers und seiner Derivate. (Chemiker-Ztg. Bd. 58. 1934. 
S. 287—288.) 

Für die enzymatische Spaltung der Glykoside und Oligosaccharide, 
vielleicht sogar für die einiger Polysaccharide, ist es ausreichend, einfache 
Glykosidasen anzunehmen, deren absolute Spezifität sich auf die Konsti¬ 
tution und Konfiguration des glykosidisch verknüpften Zuckers beschränkt. 
Die Natur des glykosidischen Paarlings ist für den Spaltungsvorgang als 
solchen unwesentlich und übt nur einen Einfluß auf die relative Spezi¬ 
fität aus, die sich vornehmlich in einer unterschiedlichen Spaltungsgeschwin¬ 
digkeit ausdrückt. Durch diese Annahme wird der Zusammenhang zwischen 
der chemischen Konstitution und Konfiguration der Substrate einerseits 
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und der enzymatischen Spezifität anderseits wesentlich enger als bisher. 
Den drei charakteristischen Isomerien der Zucker (Zucker-Isomerie, a-, ß- 
Isomerie und King-Isomerie) stehen drei gleichwertige Spezifitäten der Carbo- 
hydrasen gegenüber (Zuckerspezifität, a-, /3-Spezifität und Ringspezifität). 
Sämtliche enzymatischen Zuckerhydrolysen finden mit diesen drei Spezi¬ 
fitäten eine ausreichende Erklärung. Die neue Vorstellung hat besonders 
interessante Konsequenzen für die Spaltung des Rohrzuckers. Infolge der 
Einengung der Enzymspezifität auf den glykosidisch verknüpften Zucker¬ 
rest müssen beim Rohrzucker infolge der doppelten glykosidischen Ver¬ 
knüpfung dieses Disaccharids zwei ihrer absoluten Spezifität nach verschiedene 
Enzyme vorhanden sein, ß-, h-Fruktosidase und a-Glukosidase, die beide 
zur Spaltung des Rohrzuckers befähigt sind. Darüber hinaus muß aber 
auf Grund von Konstitution und Konfiguration dieselbe rohrzuckerspaltende 
a-Glukosidase zur Spaltung von Maltose und Melezitose befähigt sein, während 
umgekehrt die rohrzuckerspaltende ß-, h-Fruktosidase ohne weiteres auch 
eine raffinosespaltende Wirkung an der fruktosidischen Bindung dieses 
Trisaccharides besitzen muß. Der Nachweis der Rohrzuckerspaltung durch 
zwei verschiedene Enzyme, der identisch war mit dem Nachweis einer rohr¬ 
zuckerspaltenden Wirkung der Maltase (a-Glukosidase), gelang leicht mit 
dem Enzymgemisch der untergärigen Bierhefe. Das Trisaccharid Raffinose, 
bei dem nur die Fruktoseseite zum Angriff des Enzyms freiliegt, wird nur 
durch die Fruktosidase gespalten und ist gegenüber Glukosidase völlig resi¬ 
stent. Bei der Melezitose findet die PYuktosidase keinen Angriffspunkt, 
die a-Glukosidase aber findet ihrer Spezifität entsprechend zwei in der 
a-Modifikation verknüpfte Glukosen zum Angriff vor. Ihre umfassende Wir¬ 
kung zeigt sich also darin, daß so verschiedene Kohlehydrate, wie a-Methyl- 
glukosid, Maltose, Saccharose und Melezitose hydrolysiert werden, deren 
gemeinsames Kennzeichen nur die in ihrer a-Form verknüpfte Glukose mit 
normaler Sauerstoffbrücke ist. H e u ß (Berlin). 

Stcphenson, M., and Stickland, L. H., Hydrogenasc: III. The 
Bacterial P'ormation of Methane by the Rcduc- 
tion of One-Carbon Compounds by Molecular Hy¬ 
drogen. (Biochem. Journ. Vol. 27. 1933. p. 1517—1527.) 

Ein Bakterienstamm, der aus dem 0 u s e - IGuß isoliert war, in den 
gärungsfähige Abwässer einer Rlibenzuckcrfabrik geleitet wurden, konnte 
noch nach 3iähriger künstlicher Kultur anaerob Ameisensäure zu Methan 
reduzieren. Die Gegenwart von NajS war zur Reaktion nötig. Dasselbe 
Bakterium bildete anaerob Methan auch aus: CO, CO.j, H.('HO, CH3OH. 

Nicol (Rothamsted). 

Kulikow, W. und Kologriwowa, W., Milchsäuregewinnung un¬ 
mittelbar aus Gerste unter der Wirkung von Bac. 
Delbrück i. (Microbiology. Vol. 2. 1933. Nr. 4. p. 353—359.) [Russ.] 
Bei Selbstverzuckerung der Gerste (bei 60" während 4 Std.) wird unge¬ 
fähr die Hälfte der in den Gerstenkörnern enthaltenen Stärke in Zucker 
übergeführt. Die endgültige Verzuckerung des Restes vollzieht sich während 
der milchsauren Gärung unter dem Einfluß der Kornamylase. Die Milch¬ 
säureproduktion erreicht bei dieser Methode 92% des Stärkegehaltes der 
Körner, d. h. übertrifft bei weitem die Produktion bei Malzanwendung. 
Bei Vergärung der selbstverzuckerten Maische ohne Sterilisation bei 70® 
ist die Milchsäureproduktion höher, als bei Vergärung steriler Maische 
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Anwendung von angesäuertem Wasser bewirkt Abnahme der Produktion. 
Gersten würze besitzt, im Gegensatz zur Malzwürze die Eigenschaft, im Ver¬ 
lauf von 4—6 Tagen vollständig zu vergären und enthält weniger lösliche, 
stickstoffhaltige Verbindungen, infolgedessen wird reinere Milchsäure ge¬ 
wonnen. A. Imgenecki (Leningrad). 

Cowles, P. B., A Bacteriophage for CI. tetani. (Journ. of 
Bacter. Vol. 27. 1934. p. 163—164.) 

Verf. gelang es, aus Mischkulturen von ö Stämmen von CI. tetani 
ein lytisches Agens zu gewinnen, das sich gegen 2 Stämme als wirksam er¬ 
wies. Dieses Agens besaß alle Eigenschaften der bei anderen Bakterienarten 
bekannten Bakteriophagen. Es findet sich auch in erhitztem Sporenmaterial. 
Ein Einfluß auf die Toxinbildung konnte selbst bei Beobachtungen, die sich 
über einen Zeitraum von 1% Jahren erstreckten, nicht festgestellt werden. 

Richter (Kiel). 

Oildemcister, E. und Herzberg, K., Bleibt die Phagenbildung 
bei strengstem Sauerstoffabschluß aus? Bemer¬ 
kung zu einer Arbeit von C. Hailauer. (Zentralbl. f. 
Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 131. 1934. S. 25 .t—256.) 

Während Verff. nach früheren Ergebnissen die Unabhängigkeit der 
Phagenbildung vom Sauerstoffpartialdruck nachwüesen, fand H a 11 a u e r 
bei besonders starker Anoxybiose keine Phagenvermehrung. Diese negativen 
Befunde erklären sich daraus, daß Hall au er s Versuchszeit nur 4 Std. 
betrug, innerhalb deren keine Keimvermchrung stattfinden konnte. Ohne 
Keimvermehrung ist aber auch keine Phagenbildung möglich. Es wird des¬ 
halb empfohlen, die Versuchszeit auf 8—12 Std. festzulegen und Keim¬ 
einsaaten von ca. 20—40 Millionen zu wählen. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, Genuß- und Futtermittel. 

Demeter, K. J. und Sauer, F., Beiträge zur Kenntnis der Coli- 
aerogenes-Bakterien in Milch. (Milchwirtschaft!. For¬ 
schungen. Bd. 16. 1934. S. 236—275, 16 Tab., 1 Abb.) 

115 aus Milch isolierte Stämme der Coli-aerogenes - Gruppe 
wurden mittels der Indol-, Methylrot-, Voges-Proskauer- und Zitrat¬ 
probe (Aufstellung sog. Reaktionskombinationen) auf ihre Zugehörig¬ 
keit zur einen oder anderen Art geprüft. Ob das A11 e r der Stämme und 
ihre Kultur auf künstlichen Nährböden einen Einfluß auf 
ihre physiologischen Leistungen ausüben, sollte die Wiederholung der 
4 Proben nach einjähriger Pause zeigen. Die auf diese Weise erhaltenen Er¬ 
gebnisse wurden auch für die Erklärung der Zwischenformen herangezogen. 
— Die Indolprobe schien nur wenig vom Alter der Stämme abhängig 
zu sein. Auch die Zitratprobe erwies sich, abgesehen von einer ge¬ 
ringen Verflachung, als gut konstant. Dagegen zeigten sich die Methyl- 
rotprobe und insbesondere die Voges-Proskauerprobe als 
wesentlich variabler. Sie gaben bei der 2. Prüfung der Stämme weniger 
positive Ergebnisse als bei der 1. Untersuchung. Im Vergleich mit der ge¬ 
wöhnlichen Laktosebouillon war die schädigende Wirkung des Kristall¬ 
violetts in dem Nährboden nach Salle unverkennbar. 15,3% der 
Stämme konnten in dieser Bouillon kein Gas bilden. — Nach ihrem Ver¬ 
halten bei den verschiedenen Reaktionen scheinen diese empfindlichen 
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Stämme Aerogenes-Stämme zu sein. An Hand der Vergärungsergebnisse von 
Kohlehydraten (Laktose, Saccharose, Dulzit, Inosit und Rhamnose) wurden 
12 Gruppen gebildet, die zum Teil Beziehungen zu den sog. „Reaktions¬ 
kombinationen“ zeigten. Unter den Gelatineverflüssigern schie¬ 
nen die deutlich gramnegativen zur Coli-Verwandtschaft, die nach der gram¬ 
positiven Seite neigenden eher zur Aerogenes-Verwandtschaft zu gehören. 
— Insgesamt wurden nach Ausschluß der Gelatineverflüssiger 25,3% der 
Coli-Gruppe, 19,2% der Aerogenes-Gruppe und 55,5% den Zwischenformen 
zugeteilt. H. M o s s e 1 (Jena). 

Prouty, C. C., Further studies of the effect of pasteuri- 
zation on the bacterial flora of low count milk. 
(Journ. of Dairy Science. Vol. 17. 1934. S. 115—120.) 

Frühere Laboratoriums-Pasteimisierungsversuche in Flaschen bei 61,4® C 
während 30 Min. zeigten, daß das Verhältnis der Säurebildner verringert 
wurde und daß diese Bakteriengruppe für das Verderben von erhitzter Milch 
geringen Ausgangskeimgehaltes nicht in wesentlichem Ausmaß verantwort¬ 
lich ist. Verf. stellte sich im Vorliegenden die Aufgabe, diese Verhältnisse 
auch unter praktischen Verhältnissen zu untersuchen, wo 
eine nachträgliche Infektion möglich ist. Zur Pasteurisierung diente ein 
Burrel-Simplex-Pasteurisierungsapparat, in dem die Milch sofort auf 62 
bis 62,8® C erhitzt, 30 Min. gehalten und anschließend sofort gekühlt und 
abgefüllt wurde. Zur Verfügung standen 75 Proben roher und pasteuri¬ 
sierter Milch, die nach 24 und 48 Std. Aufbewahrung bei 21® C erneut anali- 
siert wurden. Die Keimgehalte der 75 Rohrailchproben schwankten von 
2500—50 000 pro ccm. Es ergab sich folgendes: 

Der Prozentsatz der Säurebildner sank infolge der Erhitzung von 29,4 auf 18,8%, 
derjenige der Proteolyten von 7,0 auf 5,0, während die Indifferenten und Alkalibildner 
von 63,6 auf 76,2% anstiegen. Nach 24 Std. war der Prozentsatz der Säurebildner 
in der rohen und pasteurisierten Milch 92,1% bzw. 12,4%. Bezüglich der Proteolyten 
war im Verlaufe der 24 Std. Aufbewahrung keine Veränderung aufgetreten, dagegen 
wies die indifferente' und Alkalibildner-Gruppe in der pasteurisierten Milch einen Be¬ 
stand von 86,4% auf im Gegensatz zu nur 7,35% in den entsprechenden Rohmilch¬ 
proben. Bezüglich Geschmack und Geruch schnitt die pasteurisierte Milch nach 24 Std. 
besser als die rohe ab. Newjh 48 Std. zeigten 98,7% der Rohmilchen Säuregerinnung, 
während von den pasteurisierten Milchen nur 57,3% geronnen waren. 96% der Flora 
der ersteren bestand aus Säurebildnern, im Vergleich zu 76,1% der letzteren. Die 
Proteolyten betrugen 1% in beiden Fällen, die Indifferenten und Alkalibildner 3,96% 
in der rohen und 23,7% in der erhitzten Milch. 20% der erhitzten Milchen besaßen 
nach 48 Std. einen deutlich bitteren Geschmack. 

Für die Verderbnis von pasteurisierter Milch sind also nicht die Säure¬ 
bildner verantwortlich zu machen, sondern andere Keime, sofern die Aus¬ 
gangsmilch von vornherein einen niedrigen Keimgehalt aufweist. 

K. J. Demeter (Weihenstephan). 

Prouty, C. C., A comparison of the leucocyte count, the 
brom thymol blue reaction and the catalase Con¬ 
tent of freshly drawn milk. (Journ. of Dairy Science. Vol. 
17. 1934. p. 75—81.) 

Es konnte mit steigendem Zellgehalt eine gleichsinnige Abnahme in 
der Zahl derjenigen Milchproben festgestellt werden, die sich in der Brom¬ 
thymolblau- und Katalaseprobe normal verhielten. Die Abweichung vom 
Normalen wurde jedoch mittels der Katalaseprobe besser er¬ 
faßt als' durch die ph-Bestimmung. Die Beziehungen der Prozentsätze 
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geordnet nach den auf Grund des Leukozytengehaltes erhaltenen Gruppen, 
waren folgende: 


Leukozytengehalt 

Weniger als 

100 000 

100 000 bis 

250 000 

250 000 bis 

500 000 

500 000 bis 

750 000 

750 000 bis 

1 000 000 

1 Mill. bis 

2 Mill. 

Mehr als 

2 Mill. 

Normal bei d. Katalaseprobe (%) 

88,5 

66,5 

39,5 

31,0 

8,0 

3,9 

3,1 

Normal bei d. Bromthymolblau¬ 
probe (%). 

99,0 

94,9 

79,0 

48,4 

43,0 

17,3 

18,7 


Wurden nur solche Kühe geprüft, von denen während der ganzen Zeit 
der Untersuchung überhaupt nie verdächtige Milch sezerniert worden war, 
betrug der Leukozytengehalt der Bromthymolblau-negativen Milchen durch¬ 
schnittlich 160 000 pro ccm und derjenige der Katalase-normalen Milchen 
nur 72 000 pro ccm. Daraus ergibt sich, daß der durchschnittliche Zellgehalt 
von Milch normaler gesunder Kühe bedeutend geringer ist, als frühere und 
neuere Forscher berichtet haben. K. J. Demeter (Weihenstephan). 

HUttig, C., Bakteriologische Versuche über die Ein¬ 
wirkung von D u w 0 k gä r f u 11 er und d u w o k h a 11 i g e m 
Heu auf die Eignung der M.iIch für die Weichkä¬ 
serei. (Michwirtscliaftl. Forschgn. 16. Bd. 1934. S. 227—235.) 

Die Verkäsung roher Duwokmilch ohne Zugabe von Milchsäurebakterien- 
kulturcn ergab keine einwandfrei gereiften Frühstückskäse (nach Lim¬ 
burger Art). Verzögertes Dicklegen der Milch, fehlerhafter pn der jungen 
Käse und Mangel an geeigneten Milchsäurebakterien verursachten die Fehl¬ 
reifung (Ablaufen der Außenpartie). Zusatz von Rahmsäuerungskultur 
bewirkte normale Reifung. In stark vorgereifter Milch konnte jedoch 
Streptococcus faeciura gelegentlich die günstige Wirkung des 
Streptococcus lactis auslöschen. Das Fehlen des Strepto¬ 
coccus lactis in der unbeimpften Milch konnte durch ein natürlich 
vorkommendes Milchsäurestäbchen der Gruppe des Streptobacte- 
r i u m c a s e i ersetzt werden. Eine Beeinflussung der Milch durch Ver- 
fütterung von Duwok-Gärfutter und duwokhaltigem Heu konnte nach¬ 
gewiesen werden, nicht aber, ob die Veränderungen der Milch auf den Ein¬ 
fluß des Duwoks oder auf das Gärfutter als solches zurückzuführen sind. 

H. M 0 s s e 1 (Weihenstephan). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Sorokina, A. W. und Tjagni-Rjadno, M. G., Zur Frage der Be¬ 
deutung der Mikroorganismen bei der Humus¬ 
bildung. (Microbiology. Vol. 2. 1933. p. 285—291.) [Russisch.] 

Es wurde eine Reihe von Versuchen ausgeführt, die die Aufgabe hatten, 
festzustellen, ob Humusbildung aus dem Myzel von Pilzen möglich sei. Die 
Versuche wurden mit abgetötetem Myzel von Aspergillus niger 
von verschiedenen Nährböden und mit Zusatz verschiedener Mikroorganismen 
durchgeftihrt; Versuchsdauer 2 Monate bei 25—30® C. Die Ergebnisse 
wurden nach der Bildung der a- und /^-Fraktion organischer Substanz, be- 

ZwelteAbt. Bd. 90. 23 
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stimmt nach der Methode von W a k s m a n, beurteilt. Es erwies sich, 
dafi Humnsbildung aus toten Mikroorganismenzellen möglich ist, und zwar 
findet neben der Humusbildung auch Zersetzung des Humus statt. Das 
gegenseitige Verhältnis beider Prozesse hängt von der Art der am Versuch 
beteiligten lebendigen Mikroorganismen ab. Einige (Actinomyces 
flavus, Bac. mycoides, zellulosezersetzende Bakterien) rufen 
hauptsächlich Zersetzungsprozesse hervor, während andere (Asper¬ 
gillus niger) vornehmlich synthetische Prozesse veranlassen. Be¬ 
sonders starke Humusbildung trat bei Impfen mit Bodensuspension im 
Wasser ein, vermutlich infolge der Fähigkeit irgendwelcher noch nicht be¬ 
kannter Mikroben. Alkalische Substrate (ph = 8) verstärken die Mine¬ 
ralisierung, saure (ph = 5) die synthetischen Prozesse. Düngungsmittel 
(Superphosphat) fördern die Mineralisation des Humus. Am stärksten ver¬ 
läuft die Humusbildung in natürlichem Substrat, während sie in künstlichem 
Boden weniger ausgesprochen ist. In flüssigem Nährboden von Czapek 
tritt nur Mineralisation ein. A. ImSenecki (Leningrad). 

Sarbaria, R. S., Berseem Inoculation Experiments in 
the Punjab. (Agriculture and Livestock in India. Vol. 3. 1933. 
Vol. 3. 1933. p. 16—32.) 

Die Knöllchenbakterien von Berseem (Trifolium alexandri- 
n u m) fehlten in den meisten Böden des Punjab. Eine „Impfung“ der 
Samen gab nicht nur stets erhöhte Ernten dort, wo die Pflanze vorher 
nicht kultiviert worden war, sondern es waren bei Impfung auch sonst größere 
Gewinne erreichbar, als bei irgendeiner Düngungsart. 

Nicol (Rothamsted). 

Israilski, W. E., Runow, E. B. und Bernard, W. N., Knöllchen- 
bakterien und Nitragin. 1933. 232 S. [Russisch.] 

Im ersten Teil des Werkes, der vornehmlich den Knöllchenbakterien 
gewidmet ist, gibt Israilski eine historische Übersicht und eine Be¬ 
schreibung der Morphologie dieser Bakterien, mit besonderer Berücksich¬ 
tigung der Bedeutung und Bildung von Bakterioiden und Zelleinschlüsscn. 

Weiter wird von ihm die Entwicklung, der Bau und die Klassifikation 
der Knöllchen erörtert. Bei Beschreibung der Rassen der Knöllchenbakterien 
erörtert Verf. ihre serologischen, biochemischen und kulturellen Eigen¬ 
schaften, ihre Spezifität zu Pflanzen und die Nomenklatur. Im Abschnitt 
über die Physiologie der Knöllchenbakterien werden die Kohlen- und Stick¬ 
stoff-Quellen sowie die Oxydations- und Reduktionsprozesse erörtert. Der 
umfangreiche Abschnitt über Pleomorphie enthält eine Anzahl eigener 
Untersuchungen. Eingehend behandelt sind ferner die Frage der Symbiose, 
des Parasitismus, der Immunität und der Bakteriophagie. Israilski 
führt auch Methoden zur Isolierung, Kultivierung und Färbung der Knöll¬ 
chenbakterien an. 

Im zweiten Teil des Buches (Verff. Runow und Bernard) wird 
eingehend die Methodik der Bestimmung der Bakterien im Boden beschrieben, 
speziell in der Rhizosphäre der Pflanzen. Ferner wird der Entwicklungs¬ 
verlauf, die Verbreitungsgeschwindigkeit und die Lebensdauer der Knöllchen¬ 
bakterien im Boden betrachtet, auch ihr Verhältnis zu den Bodenbakterien. 
Unter den auf die Bakterien lEinfluß ausübenden physikalischen und che¬ 
mischen Faktoren ist besonders beachtet worden der Einfluß stickstoff¬ 
haltiger Düngung, P, K, Ca und Mg. Im Abschnitt über Nitragin werden 
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die Methoden der Bereitung und Anwendung beschrieben, ferner die Er¬ 
gebnisse der Anwendung auf verschiedenen Bodenarten. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Sasaki, S., Anaerobe Bakterien im Boden. (Zentralbl. f. 
Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 131. 1934. S. 211—212.) 

Verf. untersuchte nach der Methode von Z e i ß 1 e r und K a ß f e 1 d 
in der Zeit von September 1931 bis Juni 1932 160 Bodenproben in Mittel¬ 
japan. Die Ergebnisse entsprechen ungefähr denen, die Z e i ß 1 e r und 
Raßfeld in Deutschland ermittelten. Es fanden sich; 


B. Welchii. 

in 

160 

F&llen = 100 % 

B. putrificus verrucosus. 

»» 

113 

= 70,6% 

B. putrificus tenuis. 

>> 

33 

„ = 20,6% 

B. amylobacter. 

99 

105 

= ß5 % 

N. Novyi. 

99 

91 

.. - 56,0% 

Pararauschbrandbazillus. 

t» 

33 

= 20,6% 

B. sphenoides (?) . 

>* 

30 

= 18,7% 

B. tetanomorphus. 

>> 

23 

,. = 14,3% 

B. tetani. 

»> 

17 

„ = 10,6% 

nicht näher bestimmte Anaeroben . 

ft 

11 



Zum Nachweis des Tetanusbazillus wurde die Anreicherung in der 
Maus benutzt, da er in Konkurrenz mit säurebildenden Bazillen (B. Wei¬ 
ch i i, Amylobacter) häufig in der Ausgangskultur auf Z e i ß 1 e r - Platten 
nicht angeht. — Im wasserreichen Boden wurden zahlreichere Arten von 
Anaeroben gefunden als im trockenen Land. Die Jahreszeit und die Wasser¬ 
stoffionenkonzentration des Bodens hatten keine Beziehung zu den Arten 
der gefundenen Anaeroben. Rodenkirchen (Duisburg). 

Grimmer, W. und Grenz, A., Sterilisierung von Brunnen¬ 
wässern. (Milchwirtschaft!. Forschgn. 16. Bd. 1934. S. 195—199, 
4 Tab.) 

Keimreiche Wässer lassen sich durch Behandlung mit Chlorkalk beson¬ 
ders aber mit Gaporit und nachfolgende Entfernung des Desinfektions¬ 
mittels durch Aktivkohle (Hydraffinkohle der Lurgi-Gesellschaft für Wärme¬ 
technik m. b. H., Frankfurt/M.) in keimarme bis keimfreie Gebrauchswässer 
verwandeln. Weniger geeignet ist Permanganat wegen seiner geringen keim¬ 
tötenden Wirkung und weil es sich nicht restlos aus dem Wasser entfernen 
läßt. Chlorreste waren in dem filtrierten Wasser nicht feststellbar. 

H. M 0 3 8 e 1 (Weihenstephan). 

Damm, Döring, Dyrenturth, Hübner und Richter, Die Gebrauchs¬ 
wasserversorgung von Molkereien und anderen 
Nahrungsmittelbetrieben. Verlag der Molkereizeitung Hildes¬ 
heim. 1933. 146 S., 7 Tab., 59 Abb. u. 2 Anlagen. Preis 3 RM. 

Während die Bedeutung des Wassers für Nahrungsmittelbetriebe, ins¬ 
besondere Molkereien, heute immer mehr erkannt wird, haben die notwen¬ 
digen Kenntnisse über die günstigste Art der Wassergewinnung und die 
weitere Behandlung keineswegs damit Schritt gehalten, im speziellen 
mangelte es an einer zusammenfassenden Behandlung dieser Frage in einer 
Form, die auch dem Praktiker zugänglich ist. Diesem Mangel haben die Verff. 
mit dem vorliegenden Werkchen a^eholfen; es kann jedem Wasserinteressier¬ 
ten, nicht bloß dem Molkereifachmann, aufs wärmste empfohlen werden, auch 
der Chemiker und Bakteriologe kommt auf seine Rechnung. Der Inhalt ist 
folgender; Reichsmilchgesetz und Wasserversorgung; Wasser- 
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gewinnung (geologische Grundlagen, Brunnenbau, Wasserförderung, 
Wasserverteilung, Wirtschaftlichkeit von Wassergewinnungsanlagen); Was¬ 
seraufbereitung (allgemeine Anforderungen an Molkereigebrauchs¬ 
wasser, Bakteriologie der durch Wasserorganismen verursachten Milch¬ 
fehler, Untersuchung des Wassers, Probenahme und chemische Unter¬ 
suchung, Probenahme für die bakteriologische Untersuchung und Methodik 
der letzteren, spezielle Aufbereitung in chemischer und bakteriologischer 
Beziehung, Entkeimung auf chemischem Wege oder durch Filtration); 
Rechtsgrundlagen für die Wassergewinnung. — Das Verständnis 
des Inhalts wird durch die zahlreichen guten Abbildungen und schema¬ 
tischen Zeichnungen wesentlich unterstützt. Dem Werkchen ist weiteste 
Verbreitung zu wünschen. K. J. Demeter (Weihenstephan). 

Burke, V., Interchangc of Bactcria between the fresh 
water and the sea. (Journ. of Bacter. Vol. 27. 1934. p. 201—205.) 

Zu den Untersuchungen wurde Material aus Meerwasser, Süßwasscr, 
Boden und Mageninhalt von Fischen verwendet. Als Nährboden wurde 
ein Nährboden folgender Zusammensetzung verwendet: 5 g Pepton, 3 g 
Fleischextrakt, 30 g Gelatine, 100 ccm Kartoffelextrakt, 15 g Agar und 
900 ccm Meerwasser bzw. Süßwasser. Der Nährboden wurde auf pn 8,0 
eingestellt. Aus allen Proben gelang es Organismen zu gewinnen, die auf 
heterologem Nälu-boden wuchsen, wenn auch die Zahl der angehenden Keime 
auf homologem Nährboden größer war. Anscheinend wird dieser Unter¬ 
schied durch das Vorhandensein besonders empfindlicher Organismen bei 
bestimmten Arten bedingt. Veränderungen im Salzgehalt können Ver¬ 
änderungen in den Eigenschaften bei bestimmten Arten hervorrufen. Neue 
Arten sollen deshalb auf Nährmedien, die mit Süß- und Seewasser hergestellt 
sind, gezüchtet werden, um eine einwandfreie Charakteristik zu ermöglichen. 
Die Sporenbildung bei B a c. s u b t i 1 i s wurde durch Züchtung auf See¬ 
wassernährböden begünstigt. Richter (Kiel). 

Schaafsmann, I. N. D. R., Die Reinigung von Wasser mit¬ 
tels Aktiv-Kohlen. (Gesundheitsing. Bd. 56. 1933. S. 101.) 

Nach einer kurzen Beschreibung der Betriebe in Deutschland und In¬ 
dien, welche Aktiv-Kohle zur Wasserreinigung benutzen, und der Erfah¬ 
rungen mit diesem System, werden die Ergebnisse der Versuche zur Ent¬ 
fernung verschiedener organischer Verbindungen aus Wasser durch Chlo¬ 
rung und Filtration über Hydraffin-R II-Kohle bekanntgegeben. Es stellte 
sich heraus, daß von den untersuchten Verbindungen nur die Humin¬ 
st o f f e aus Moorwasser mit Erfolg nach diesem Verfahren entfernt werden 
können. L i m b a c h (Leipzig). 

Blunk, H. und PröB, M., Reinigung von Abwasser durch 
stufenweise biologische Behandlung. (DRP. 582965, 
vom 10. 8. 1933.) 

Nach dem Verfahren werden Abwässer zunächst in einem biologischen 
Körper, dann nach dem Belebtschlammverfahren behandelt. Es findet 
ein Tropfkörper Verwendung, aus dem das Abwasser zusammen mit dem 
ausgeschiedenen Humusschlamm unmittelbar der nachgeschalteten Belebt¬ 
schlammanlage zugeleitet wird. Limbach (Leipzig). 
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Kuscbnarew, M. A., Die mikrobiologische und bioche¬ 
mische Reinigung des A bf 1 u ß w a s s er s beim Gerb¬ 
prozeß durch aktiven Schlamm. (Microbiology. Vol. 2. 
1933. No. 2. p. 185—192.) [Russisch.] 

Die Mikroorganismenzahl des Abflußwassers ist, den Jahreszeiten ent¬ 
sprechend, bedeutenden Schwankungen unterworfen — im Dezember 756 000 
in 1 ccm, im Juli 44 Millionen. Vorherrschend sind Bakterien der Fäulnis¬ 
prozesse, während Bakterien der Harnstoffgärung, denitrifizierende Bakte¬ 
rien und Thionsäurebakterien in geringerer Anzahl vertreten sind. Auch 
Aspergillus niger wurde isoliert. Der Letztere wächst auf Nähr¬ 
böden, die als einzige Kohlenstoffquelle Tannin enthalten. Vom Sanitäts¬ 
standpunkt aus ist das Vorhandensein pathogener Arten von B a c t. pa- 
r a c 0 1 i interessant, der Colititer betrug 0,000001. Bei den Versuchen, 
Abflußwasser mittels aktivem Schlamm zu reinigen, verlor dasselbe nach 
einigen Stunden der Schlammwirkung völlig den Fäulnisgeruch, klärte sich, 
Ammoniak verschwand, während Nitrite und Nitrate auftraten. Während 
des Reinigungsprozesses verändert sich der qualitative Bestand der Mikro¬ 
flora. Die Bakterien der Fäulnisprozesse und der Harnstoffgärung ver¬ 
schwinden schnell, während die Zahl der nitrifizierenden und der Thion¬ 
säurebakterien zunimmt. Die Thionsäurebakterien sind aktiv an den Oxy¬ 
dationsprozessen der Schwefelverbindungen beteiligt, indem im Abfluß¬ 
wasser enthaltener Schwefelwasserstoff und Hyposulfit im Verlauf von 
4 Std. zu Schwefelsäure oxydiert werden. Nach Ansicht des Verf.s ist das 
gereinigte Wasser nur zu Betriebszwecken verwendbar. 

A. Imäenecki (Leningrad). 

Kammann, 0., Reinigung von Gerberei- und ähnlichen 
Abwässern. (DRP. 582 662, vom 3. 8. 1933.) 

Es wird ein Verfahren zur Reinigung von Gerbereiabwässern und ähn¬ 
lichen, für Mikroorganismen giftige oder entwicklungshemmende Stoffe 
enthaltenden Abwässern durch Behandlung mit belebtem Schlamm, der 
aus häuslichen Abwässern stammt, beschrieben. Die Organismenwelt des 
Belebtschlammes wird durch stufenweise steigenden Zusatz des zu reini¬ 
genden Abwassers diesem allmählich angepaßt. Das Neue bei diesem Ver¬ 
fahren besteht darin, daß dem Schlamm während der Einarbeitungsperiodo 
gleichzeitig mit dem zu reinigenden Abwasser geringe Mengen von Kupfer¬ 
salzen, ferner auch sauerstoffübertragende Katalysatoren, wie Nickelsalze, 
beigefügt werden, welche die Entwicklung schädlicher Mikroben hemmen, 
ohne die bei der biologischen Reinigung wirksamen Organismen zu schä¬ 
digen. L i m b a c h (Leipzig). 

Penschuck, M., Verfahren zur Reinigung von Abwasser 
oder Oberflächenwasser. (DRP. 577 830, vom 18. 5. 1933.) 
Nach dem Verfahren werden stärker verdünnte Fällmittellösungen an¬ 
gewandt, als bisher üblich, z. B. wird mit nur ca. 3—5®/,, Tonerdesulfat 
gearbeitet; weiterhin werden geringere Wassergeschwindigkeiten als bisher 
beim Mischen der Fällösung mit dem Abwasser angewendet. Eine wirk¬ 
samere Entfernung der gesamten Schwebestoffe wie auch der organischen 
Verbindungen erfolgte dann, wenn die Flockenbildung nicht beschleunigt, 
sondern eher verzögert wurde, was durch die hier angewendeten Maßnahmen 
erreicht wird. Ein sehr stark verunreinigtes Abwasser, das je cbm 35 g 
trockene Wollfasern, 200 g in Äther lösliche Fettsubstanz, 180 g äußerst 
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fein suspendierte anorganische und organische Stoffe, 13—15 g Schwefel¬ 
wasserstoff und gelöste Anilinfarbstoffe resp. deren Spaltungsprodukte und 
Leukoverbindungen enthielt und das an der Kläranlage in stark angefaultem 
Zustande mit einer Sporenzahl von 3 Millionen/ccm ankam, enthielt nach 
der Klärung in der angegebenen Weise nur noch 10 000 bis 15 000 Sporen/ 
ccm. Sämtliche sichtbaren Verunreinigungen einschließlich der Farbstoffe 
und des Schwefelwasserstoffs waren beseitigt; das Klärprodukt faulte 
nicht nach. Limbach (Leipzig). 

Basumow, Ä. S., Microcoleus chtonoplastes und die 
Möglichkeit seiner Anwendung bei Seesalzgewin¬ 
nung. (Microbiology. Vol. 2. 1933. p. 296—300.) [Russisch.] 

Bei Salzgewinnung aus den Salzseen der Krim mittels Ausdünstung in 
der Sonne ist Verunreinigung des sich setzenden Salzes durch Schlamm 
leicht möglich. Die Schleimschicht, welche den Boden einiger Gewässer 
deckt, schützt das Salz vor Verunreinigung. Diese Schleimschicht besteht 
aus mikroskopischen Algen — Microcoleus chtopoplastes, 
Familie Oscillatoriaceae. Die Algen entwickeln sich mit Vorliebe in salzigen 
Gewässern von 13—15® Bö Salzkonzentration, insbesondere wenn der Boden 
aus schwarzem, plastischem Schlamm besteht. 

Bei Einrichtung spezieller Bassins für Salzgewinnung können günstige 
Bedingungen für die Entwicklung der Algen und für die Ausnutzung der¬ 
selben bei der Salzgewinnung geschaffen werden. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Mikrobiologie von Holz usw. 

Krieg, W. und Pflug, H., Über einige Methoden zur Prü¬ 
fung von Holzkonservierungsmitteln. (Chemiker-Ztg. 
Bd. 57. 1933. S. 773—774 u. 794—795.) 

Zur richtigen Beurteilung von Holzkonservierungsmitteln ist außer 
der Kenntnis ihrer pilzwidrigen Kraft vor allem diejenige ihrer Auslaug¬ 
barkeit aus dem getränkten Holz durch Wasser, sowie ihres Verhaltens 
gegenüber Metallen — besonders Eisen — von großer Bedeutung. Das 
Konservierungsmittel muß nicht nur das Holz vor dem Befall durch Schäd¬ 
linge schützen, es darf auch keinerlei chemische Wirkung auf die Metall¬ 
teile, mit denen das Holz in Berührung kommt, ausüben. Verff. geben ge¬ 
eignete Methoden zur Bestimmung der Auslaugbarkeit und des Verhaltens 
gegen Metalle bekannt. H e u ß (Berlin). . 

Imgenecki, A., Über Mikroorganismen, die ein Verderben 
von Viskosefabrikaten bewirken. (Microbiology. Vol. 2. 
Nr. 4. p. 369—376.) [Russisch.] 

Verschlußkappen für Flaschen aus Viskose verloren beim Aufbewahren 
ihre Elastizität und wurden brüchig. Von denselben wurden P e n i c. 
oxalicum, Torulopsis rufula und Tor. globosus isoliert. 
Infektion der Fabrikate mit diesen Pilzen bewies, daß sie die Ursache ihres 
Verderbens sind. Isolierte Pilze werden bei 60® während 5 Min. vernichtet. 
In bezug auf ihre bakterizide Wirkung stehen verschiedene Salze in folgen¬ 
der Reihenfolge: NaCl < Na^SOj < NaHCO, < KHSO, < KHSO« < Na- 
HSO3. Die letztere Verbindung wird als Mittel gegen Verderben der Ver- 
schliÖBkappen empfohlen. A. Imgenecki (Leningrad). 
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Carbone, D., L’influence du fer sur la eoloration des 
fibres dans le rouissage par le B. felsineus. (Deu- 
xifeme note.) (Soc. Intern, di Microbiol. — Boll. della Sez. Ital. Vol. 5. 
1933. p. 275—279.) 

Verf. hat den Einfluß verschiedener Metalle und ihrer Salze auf die 
Gespinstfaser-Röste und auf die Färbung der Faser untersucht, ausgehend 
von der Frage, wie die unerwünschte schwarze oder graugrüne Verfärbung 
der Faser durch Eisen am besten vermieden werden könne. Er kommt zu 
dem vorläufigen Ergebnis, daß metallisches Eisen den Röstvorgang nicht 
hemmt, dagegen die erwähnte Verfärbung bewirkt. Durch Uran- und Titan¬ 
nitrat wird die Faser rötlich bzw. bräunlich gefärbt. Kupfer färbt grünlich 
und beeinträchtigt ebenso wie Zink den Röstvorgang stark. Blei gibt eine 
dunklere Farbe. Verf. kommt zur praktischen Schlußfolgerung, daß die 
eisernen Rohrschlangen am besten emailliert oder verzinnt werden. Als 
Ersatz für das Eisen käme, wenn finanziell erschwinglich, auch in Frage 
nicht oxydierbarer Stahl. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Carbono, D., L’influence du fer sur la eoloration des 
fibres dans le rouissage par le „Bacillus felsineus“ 
(Troisieme Note). (Soc. Intern, di Microbiol. — Boll. della Sez. Ital. 
Vol. 5. 1933. p. 339—341.) 

In Fortsetzung seiner wissenschaftlichen Untersuchungen über den 
Einfluß des Eisens und anderer Metalle auf den Röstvorgang und die mit¬ 
unter auftretenden Verfärbungen der Gespinstfasern von Lein und Hanf 
kommt Verf. zum Schluß, daß als Ersatz für das ungeeignete Eisen der Ge¬ 
fäße und Rohrschlangen sowohl nicht-oxydierbarer Stahl als auch lackiertes 
Eisen und Aluminium dienen können. Es ist jedoch noch nicht entschieden, 
welche der genannten Stoffe für die Praxis in Frage kommen. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Pfianzenkrankheiten und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Kadon, 0. F., 1. Observations concerning the healthi- 
ness of coffee trees in Costa Rica. (Tropic. Agriculture, 
Trinidad. Vol. 9. 1932. p. 350—351.) — 2. Das Kaffeesterben 
in Angola, eine physiologische Welkekrankheit. 
(Tropenpflanzer. Bd. 36. 1933. S. 139—146.) 

Der erste Aufsatz schildert kurz die günstigsten Bedingungen für die 
Kaffeekultur in Kostarika und geht auf die wenigen dort vorhandenen Krank¬ 
heiten ein, bei deren Bekämpfung er die Kulturmaßnahmen besonders be¬ 
tont. Im Mai, zu Ende der Trockenzeit, treten als Schwächeparasiten auf 
die Schildläuse Pseudococcus citri, Coccus sp. und Sais- 
setia hemisphaerica, die Spinnmilbe Epitetranychus 
althaeae und die Blattfleckenkrankheit Cercospora coffei- 
c 0 1 a. Eine Wurzelhalsfäule wird von einer Rosellinia spec. ver¬ 
ursacht; die von Umphalea flavida herrührende Blattflecken¬ 
krankheit tritt bei zu dichtem und zu feuchtem Stand auf, ist aber leicht 
durch richtigen Schnitt und durch Auslichten der Kaffee- und Schatten¬ 
bäume, sowie gelegentlich durch Drainage zu beseitigen. Außerdem kommt 
noch eine rasch verlaufende Welkekrankheit vor, die mit Störungen des 
Wasserhaushalts auf ungünstigen Böden zusammenhän^. Dieselbe Ur¬ 
sache scheint auch das beobachtete frühzeitigere Reifen der Kaffeekirschen 
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zu haben. Verf. empfiehlt entsprechende Kulturmaßnahmen, hauptsächlich 
Düngung mit Stallmist, Kompost von GründUngungspflanzen oder „Adco“- 
dünger. 

In der zweiten Abhandlung wird eine in Angola an Bobusta-Kaffee 
umfangreich auf tretende, der vorstehend erwähnten sehr ähnliche Welke¬ 
krankheit des näheren geschildert, die dort als „mela“ (= Gelbe) bezeichnet 
wird, ln der Trockenzeit werden normal aussehende Bäume plötzlich welk 
und sterben in wenigen Tagen ab. Entgegen bisherigen Erklärungsversuchen 
weist Verf. nun nach, daß es sich um eine nichtparasitäre Krankheit handelt, 
und belegt dies u. a. mit zahlreichen Bodenuntersuchungen. Zur Verhütung 
der Krankheit werden Kulturmaßnahmen, wie Beschattung, Windschutz, 
Bodenbedeckung und organische Düngung empfohlen. 

M 0 r s t a 11 (Berlin-Dahlem). 

Klemm,M.,Ernteschäden durch Schwarzrost inDeutsch- 
land im Jahre 1932. (Nachrichtenbl. f. d. Deutsch. Pflanzcnschutz- 
dienst. Jahrg. 14. 1934. S. 9—11, 1 Abb.) 

Der Schwarzrost trat 1932 stark in den Provinzen Ostpreußen, Nieder- 
und Oberschlesien auf. In 2 Tabellen werden Ernteerträge und Ernteverlust 
im Jahre 1932 und Güte der Winterweizenernte, Durchschnittsernte und 
Auftreten von Schwarzrost in den Jahren 1928—1932 dargestellt. Der Ge¬ 
samtverlust im Jahre 1932 wird auf 38 Millionen RM. berechnet. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Krieg, H., Rotenon, ein neues und zukunftsreiches 
Insektenbckämpfungsmittcl. (Chemiker-Ztg. Bd. 57. 1933. 
S. 949-950.) 

Rotenon, mit der Formel C23H220g, kommt in den Wurzeln vieler 
tropischer Papilionaceen vor und wird vorwiegend aus den Wurzeln von 
Derris eliptica gewonnen, deren Gehalt etwa 0,5—6% beträgt. 
Die übrigen Stoffe, wie Deguelin, Tepterosin, Toxikarol, die daneben in den 
Schmetterlingsblütlern verkommen, sind gegenüber dem Rotenon von unter¬ 
geordneter Bedeutung, da sie an dessen Giftwert bei weitem nicht heran¬ 
reichen. Der Giftwert von Rotenon gegen Insekten, besonders gegen Blatt- 
und Schmierläuse, Milben, Thripse, bestimmte Käfer und Raupen, liegt 
um ein Vielfaches über dem von Nikotin und Arsen. Die Giftigkeit von 
Rotenon für Warmblüter ist dagegen viel geringer, zudem zersetzt es sich 
an der Luft, so daß man damit behandelte Früchte und Gemüse schon 2 Tage 
später unbedenklich genießen kann. Vor allem ist Rotenon im Gegensatz 
zu den meisten Arsenikalien für empfindliche Kulturpflanzen und selbst für 
Blüten unschädlich. Im Gegensatz zu den Pjn'ethrinen, deren Wirkung rasch 
und heftig ist, tritt der Effekt bei Rotenon langsam und weniger augen¬ 
fällig, aber nachhaltiger ein: die Schädlinge erschlaffen und gehen allmäh¬ 
lich, aber sicher ein. Rotenon wird wie andere Pflanzenschutzmittel sowohl 
als Spritz-, wie als Zerstäubungsmittel zur Anwendung gebracht und ist 
bereits im Pflanzenschutz der Welt weit verbreitet. H e u ß (Berlin). 

Bosen, H. R., Influence of spray applications on air 
temperatures surrounding sprayed potato plants. 
(Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 912—916.) 

Die Beobachtung, daß in den südlichen Teilen von Arkansas durch 
Kupferkalkbrühe häufiger Verbrennungen an Kartoffeln hervorgerufen 
werden, veranlaßte Verf., Untersuchungen über die Temperaturen in ge- 
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spritzten und nicht gespritzten Feldern anzustellen. Es zeigte sich, daß 
in der Nähe von gespritzten Pflanzen ein plötzlicher Temperaturabfall von 
1,5—8® C eintritt. Da nach Ansicht des Verf.s in den südlichen wärmeren 
Gegenden der Temperaturabfall größer als in den nördlicheren ist, sind die 
in den wärmeren Gegenden beobachteten Verbrennungen vielleicht auf das 
plötzliche Absinken der Temperatur nach der Spritzung zurückzuführen. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

McDaniels, L. H., and Burrell, A. B., The effect of sulphur 
fungicides, applied during the bloom, on the set 
of apples fruits. (Phytopathology. Vol. 24. 19.S4. p. 144—150.) 

Es zeigte sich, daß durch Schwefel kurz vor oder kurz nach der Be¬ 
fruchtung der Fruchtansatz vermindert wird. In Anbetracht dessen, daß 
auf Agar die Keimung der Pollen in weit stärkerem Maße verhindert wird, 
ist es überraschend, daß die Verminderung des Fruchtsansatzes nicht größer 
ist. Das wird in der Hauptsache darauf zurückzuführen sein, daß in der 
Blüte ein Teil des Pollens überhaupt nicht mit dem Schwefel in Berührung 
kommt. Schwefelkalkbrühe scheint den Ansatz stärker zu vermindern als 
gestäubter Schwefel. Bei den Versuchen wirkte sich Spritzen oder Be¬ 
stäuben zu Anfang der Blüte stärker aus als am Ende der Blüte. Weitere 
Versuche über das Eindringen des Pollcnschlauches durch den Griffel zeigten, 
daß die Pollenschläuche in 48 Std. und weniger den Griffel durchwachsen 
haben. Verff. sind der Ansicht, daß in vielen Fällen bei günstiger Witterung 
zur Zeit der Blüte Bespritzen oder Bestäuben während der Blüte ohne Ein¬ 
fluß auf den Ertrag ist, daß aber bei ungünstiger Witterung Bespritzen 
oder Bestäuben während der Blüte sich ungünstig auf den Ertrag auswirken 
kann. Winkel mann (Berlin-Dahlem). 

Schädigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische Einflüsse. 

Cotton, A. D., Disappearance of Zostera marin a. (Nature. 
Vol. 132. 1933. p. 277.) 

Duncan, F. M., Disappearance of Zostera marin a. (Ebenda, 
p. 483.) 

In der ersten dieser Mitteilungen werden die Berichte über das an ameri¬ 
kanischen und europäischen Küsten in den letzten 3 Jahren vielfach einge- 
tretene Verschwinden des Seegrases (Zostera marin a) zusammen¬ 
gefaßt. Es handelt sich um die Ostküste von Nordamerika und die ganze 
atlantische Küste von Frankreich und Holland, sowie um englische Küsten, 
während die Mittelmeerküsten nicht betroffen sind. Französische Autoren 
schreiben die Erscheinung einem pathogenen Bakterium zu, aber ameri¬ 
kanische Untersucher haben nichts dergleichen gefunden. Letztere berich¬ 
ten auch, daß nach der Erinnerung Lebender mehrmals diese Erscheinung 
eingetreten sei; man weiß nicht, ob das Absterben ein lokales oder weit¬ 
verbreitetes gewesen ist, doch steht fest, daß es in den früheren Fällen nie¬ 
mals den heutigen Umfang hatte. Außer den wirtschaftlichen Folgen für 
gewisse Industrien treten andere Nachteile ein; die marine Fauna muß 
leiden und Schlick- und Sandbänke können sich verlagern. 

In der zweiten Mitteilung wird die Vermutung geäußert, daß die 
Maschinenölrückstände der Schiffe, an die Küsten gespült, das Absterbea 
des Grases verursachen; in einer Nachschrift des Verf.s der ersten Mitteilung 
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jedoch wird dies widerlegt. Zostera nana ist noch überall häufig 
und gesund. K. Friederichs. 

Laubert, B., Eine „schlechte Angewohnheit“ der Dou* 
glasien. (Mitt. d. Dtsch. Dendrolog. Ges. Bd. 45. 1933. S. 366.) 
Sehr häufig sind an Pseudotsuga taxifolia die Nadeln 
vieler Triebspitzen bleibend büschelig zusammengebogen, weil sich die aus 
den Knospenschuppen bestehende Knospenhülle nicht rechtzeitig abge¬ 
löst hat. Laubert (Mülheim a. Buhr). 

Osterwalder, A., Die Blaufleckigkeit unreifer Trauben¬ 
beeren. (Schweiz. Ztschr. f. Obst- u. Weinbau. Jahrg. 69. 1933. 
S. 334—338, 4 Abb.) 

Die Blaufleckigkeit der Weinbeeren ist eine physiologische Krankheit, 
die sich in der Schweiz seit Mitte August stellenweise recht unliebsam be¬ 
merkbar gemacht hat. Die Erscheinungen haben etwas Ähnlichkeit mit 
Plasmopara- und Gloeosporiumflecken. Bestimmtes ist über die^ Entstehungs¬ 
ursachen noch nicht bekannt. Laubert (Mülheim a. Ruhr). 

Böhme, Warum so viel stippige Äpfel? (PraktischerRatgeber 
im Obst- und Gartenbau. Jahrg. 48. 1933. S. 620.) 

Zum Stippigwerden neigen besonders: Orangenrenette, Bienheim, Bau¬ 
mann, Croncel, Kaiser Wilhelm, Ontario. Bei einem Versuch zeigte sich, 
daß stark beschnittene und gelichtete Bäume keine stippigen Früchte be¬ 
kommen, während die nicht beschnittenen Bäume 15 bis 20% stippige 
Früchte hervorbrachten. Laubert (Mülheim a. Ruhr). 

Schädigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und flitrierbare Vira. 

Kaden, 0. F., 1. Beobachtungen über die Hexenbesen¬ 
krankheit der Kakaobäume in Trinidad und Su¬ 
rinam. (Gordian. H. 903. 1932. S.20—21.)—2. Untersuchungs¬ 
ergebnisse über nichtparasitäre K ak a o k r a n k h e i- 
ten in San Tomö und Principe. (Tropenpflanzer. Bd. 36. 
1933. S. 321—340.) 

Die seit 1895 in Surinam bekannte Hexenbesenkrankheit (w i t c h 
broom-disease, krullotenziekte) tritt seit 1922 in Ecuador 
und seit 1928 in Trinidad auf. Verf. schildert ihre Bedeutung für den Kakao¬ 
bau in Trinidad und die bisherige Bekämpfung. Der Erreger, Marasmius 
perniciosus ist besonders durch die Arbeiten von G. S t a h e 1 erforscht, 
die Bekämpfung mit Kupferbrühen oder Schwefel und durch Ausschneiden 
der kranken.Stellen hat aber noch zu keinem durchgreifenden Erfolg geführt. 
Daher wird auf eine Angabe Y a n Halls aufmerksam gemacht, nach 
welcher resistente Varietäten in Ecuador Vorkommen sollen, und die Möglich¬ 
keit erwogen, wirksamere Spritzbrühen ausfindig zu machen. Bei neuem 
Auftreten ist rücksichtslose Ausrottung der Infektionsherde anzuraten. 

Aus San Tomö und Principe beschreibt Verf. eine Anzahl nichtparasitärer 
Krankheiten. Die wichtigste davon ist die Kakaostarre (morte 
subita), die zuerst 1921—1925 sehr stark auftrat, so daß ihr Hundert¬ 
tausende von Kakaobäumen zum Opfer fielen. Die Blätter werden bei dieser 
Krankheit plötzlich schlaff und gelb und nach 2 bis 3 Tagen sind die Bäume 
in der Regel tot. Erholung von der Krankheit ist selten und der Erfolg der 
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Bekämpfung, die in starkem Zurückschneiden und Begießen des Bodens 
mit Eisensulfat beruht, unsicher. Die Ursache der Krankheit sind extreme 
Witterungsschwankungen, insbesondere kalte Nächte und trockdhe Winde, 
und Ernährungsstörungen auf kalkarmen Böden. 

Als Gelbfrüchtigkeit (mela) wird das Welken unreifer 
Eakaofrüchte bezeichnet, das ebenfalls in neuerer Zeit in gefährlichem 
Ausmaße auftritt. Seine Ursachen stimmen im wesentlichen mit denen der 
Starre überein, doch spielen die Bodenverhältnisse dabei eine geringere 
Rolle. 

Als weitere nichtparasitäre Krankheiten von geringerer Bedeutung 
werden noch Frühreife, Steinfrüchtigkeit, Zwergwuchs 
und Kakaowelke kurz beschrieben. Zur Bekämpfung und Vorbeugung 
aller dieser Krankheiten werden Kulturmaßnahmcn empfohlen, die in Auf¬ 
forstung und Windschutz, Bodenverbesserung, Kalkung und Resistenz- 
Züchtung bestehen. Verf. glaubt aber, daß große Teile der Inseln zu dauern¬ 
der Kakaokultur nicht mehr geeignet sind. Morstatt (Berlin-Dahlem). 

Narasimhan, M. J., Black rot of coffee in Mysore. (Phyto- 
pathology. Vol. 23. 1933. p. 875—886, 5 figs.) 

Corticium koleroga, der Erreger der Schwarzfäule an Kaffee 
in Mysore hat zwei verschiedene Entwicklungsstadien; im ersten zeigt sich 
ein gleichmäßiger weißer Belag auf der Blattunterseite, im späteren Sklerotien. 
Bei der Keimung der Basidiosporen wurden Anastomosen der Hyphen beob¬ 
achtet. Eindringen des Pilzes in das Blatt durch die Stomata erfolgt nur 
während des Sklerotium-Stadiums. Die Schwarzfärbung der Blätter ist auf 
Ausscheiden von Oxydasen in das Blattgewebe durch den Pilz zurückzuführen. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Helm, A., Der Sellerieschorf, Phoma apiicola Kle¬ 
bahn. (Obst- u. Gemüsebau. Jahrg. 79. 1933. S. 137, m. 1 Abb.) 

Zur Bekämpfung des Sellerieschorfes empfiehlt Verf. statt des Kle¬ 
bahn sehen Verfahrens Samenbeize mit Uspulun und zur Desinfektion 
der Anzuchtbeete Forraaldehydlösung. L a u b e r t (Mülheim a. Ruhr). 

Sommer, H., Kalimangel und Sellerie-Blattflecken¬ 
krankheit. (Gartenwelt. 37. 1933. S. 604.) 

Bei der Selleriesorte Saxa blieben die Pflanzen, die die übliche Voll¬ 
düngung erhalten hatten, vollkommen gesund, während die gleiche Sorte 
ebenso, jedoch ohne Kali, gedüngt stark von Septoria apii befallen 
wurde. L a u b e r t (Mülheim a. Ruhr). 

Lüstner, 6., Die Weißfleckenkrankheit der Birnen¬ 
blätter. (Geisenheimer Mitt. über Obst- u. Gartenbau. Jahrg. 48. 
1933. S. 197—199, m. 1 Abb.) 

In der Umgegend von Geisenheim trat die durch Septoria piri- 
cola (Mycosphaerella sentina) veriursachte Krankheit der 
Birnbäume 1933 in noch nie beobachteter Stärke auf, so daß z. B. Glair- 
geau, Olivier de Serres, Diels Butterbirne, Williams Christbirne bereits 
Mitte August die meisten Blätter eingebüßt hatten. 

Laubert (Mülheim a. Ruhr). 

KnoU, W., Eine Beobachtung in bezug auf die Ulmen¬ 
krankheit. (Gartenwelt. 37. 1933. S. 627, 1 Abb.) 
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Während geschützt stehende Ulmen meist gesund blieben, gingen solche, 
die Ostwinden ausgesetzt waren, sämtlich ein. Verf. nimmt an, daß Frost¬ 
schäden des Winters 1928/29 die Bäume besonders empfänglich für den 
Ulmenpilz (Graphium) gemacht hätten. L a u b e r t (Mülheim a. Kuhr). 

Laubert, B., Ein gefährlicher Tomatenschädling. (Dtsch. 
Land-Ztg. Jahrg. 1933. S. 844, m. 2 Abb.) 

Krankheitsbild, Entstehung und Bekämpfung der durch D i d y - 
mella lycopersici verursachten Tomatenkrankheit, nach den neue¬ 
sten Forschungsergebnissen dargestellt. Laubert (Mülheim a. Ruhr). 

Sommer, H., Rostkrankheit an Bartnelken. (Gartenwelt. 
37. 1933. S. 454.) 

Dianthus barbatus, auch D. chinensis, werden im 
Herbst oft stark von Puccinia arenariae heimgesucht. Feder- 
und Chabaud-Nelken bleiben verschont. Durch planmäßige Pflanzenfolgo 
ist das Einnisten des Schädlings möglichst zu verhindern. Sämtliche kranke 
Blätter abschneiden und verbrennen. Wiederholt mit Kupferkalk- oder 
Kupfersodabrühe bespritzen, auch gute Bodendesinfektion mit 1 proz. 
Formaldehydlösung, etwa 5 1 je qm. Ferner ist eine Volldüngung anzuraten 
und einseitige Stickstoffdüngung zu vermeiden. 

Laubert (Mülheim a. Ruhr). 

Gante, Th., Der Erikenrost. (Blumen- u. Pflanzenbau. Jahrg. 48. 
1933. S. 137.) 

Zur Bekämpfung von Uredo ericac, die vor allem Erica gra- 
cilis und E. hiemalis zuweilen heimsucht, empfiehlt Verf. vorbeu¬ 
gendes Bespritzen mit Kupfersodabrühe. Laubert (Mülheim a. Ruhr). 

Laubert, R., Beobachtungen und Fragen über die Bio¬ 
logie des^Mahonienrostes. (Mitt. d. Dtsch. Dendrolog. Ges. 
Bd. 45. 1933. S. 273—275, m. 2 Abb.) 

Die neuen Uredopolster von Uropyxis sanguinea erscheinen 
auf den Blättern der Jahrestriebe bereits im Juli, vereinzelt schon früher. 
Sie bleiben bis ins nächste Jahr am Leben. Die Äcidien entwickeln sich im 
Juni auf den jungen Blättern, zuweilen auch an den Beeren, sind jedoch 
selten und leicht übersehbar. Die Äcidiosporen sind besonders durch ihre 
gleichmäßig dünne Membran von denen von Puccinia graminis, 
die gleichfalls auf Mahonien vorkommt, deutlich verschieden. 

Laubert (Mülheim a. Ruhr). 

Hayes, H. K., Johnson, I. J., and Stakman, E. C., Reaction of maize 
seedlings to Gibberella saubinetii. (Phytopathology. 
Vol. 23. 1933. p. 905-911.) 

Die Anfälligkeit von Maissämlingen gegen Gibberella saubinetii 
wurde durch Infektion des Samens mit einer Reinkultur und Aussaat im Ge¬ 
wächshaus bei einer Temperatur von etwa 15® C ermittelt. Die Wieder¬ 
holungen mit Samen aus demselben Kolben ergaben so gleichmäßige Werte, 
daß Methode als geeignet für die Feststellung der Anfälligkeit oder 
Resistenz erschien. Bei der Prüfung von Kreuzungen aus verschiedenen 
Jahren zeigten sich so geringe Unterschiede, daß (üe Methode hier nicht 
brauchbar ist. W i n k e 1 m a n n (Berlin-Dahlem). 
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Laubert, B., Mehltau und Rhytisma auf Acer negundo. 
(Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 13. 1933. S. 94.) 

2 für Deutschland neue Pilzkrankheiten von Acer negundo: ein 
Oidium an den Blättern der Triebspitzen, ohne Perithezien, daher verwandt¬ 
schaftliche Zugehörigkeit zweifelhaft, und Flecke durch Rhytisraa 
acerinum, das offensichtlicß von stark befallenen benachbarten Acer 
platanoides auf Acer negundo übergegangen ist. Fundort 
Kaputh-Geltow a. Havel, Sommer 1933. 

Laubert (Mülheim a. Ruhr). 

Kamat, M. N., Observations on Tolyposporium fili- 
ferum, cause of „long smut“ of Sorghum. (Phyto- 
pathology. Vol. 23. 1933. p. 985— 992, 4 figs.) 

Tolyposporium filiferum an Sorghum-Hirse richtet manch¬ 
mal beträchtlichen Schaden in Indien an. In den Vereinigten Staaten wurde 
der Pilz bis jetzt nicht beobachtet. Die Chlamydosporen keimen auf den 
verschiedensten Nährböden innerhalb eines weiten Temperaturbereiches. 
In Wasser und in flüssigen Nährlösungen wurden typische Promyzelicn 
gebildet, während auf festen Nährböden ein Keimschlauch wächst, der sich 
verzweigt und Konidien in Ketten oder Büscheln ausbildet. Etwa 100 Ein¬ 
sporkulturen wurden näher untersucht. Die meisten verhielten sich gleich. 
Keilförmige Sektoren wurden häufig auf einigen Nährböden beobachtet. 
Das Temperaturoptimum lag für alle Kulturen zwischen 28 und 36“ C. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Folsom, D., Botrytis cinerea as a cause of potato tuber 
rot. (Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 993—999, 2 figs.) 

Botrytis cinerea isoliert von einer neuen Art von Knollen¬ 
fäule bei Kartoffeln rief bei Infektionen von Knollen unter bestimmten 
Bedingungen dieselbe Fäule, unter anderen dagegen charakteristische ober¬ 
flächliche PTecken hervor. Ähnliche Ergebnisse hatten Infektionen mit Kul¬ 
turen des Pilzes aus naßfaulen Knollen und von Flecken von Stengeln und 
Blättern. Infektionen mit Myzel waren erfolgreicher als solche mit Sporen. 
Verf. nimmt an, daß die Infektion der Knollen von befallenen Blättern und 
Stengeln aus durch die Stolonen erfolgt. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Kendriek, J. B., Seedling stem blight of field beans 
by Rhizoctonia bataticola at high temperatures. 
(Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 949—963, 6 figs.) 

Die durch Rhizoctonia bataticola verursachte Krankheit 
an „Red Mexican-, Red Kidney- und Pink“-Bohnensämlingen äußert sich 
in schwarzen, manchmal eingesunkenen Flecken auf dem Hypokotyl. So¬ 
fern die Pflanzen nicht als Sämlinge absterben, brechen sie meistens später 
an der Stelle, an der früher durch den Befall der Stengel geschwächt wurde. 
Die Infektion erfolgt bevor oder bald nachdem der Sämling aus dem Boden 
kommt. Rhizoctonia bataticola konnte aus Franken Pflanzen 
isoliert werden. Pykniden wurden nicht gefunden. Die Krankheit trat be¬ 
sonders stark in den Jahren 1929, 1931 und 1932 auf. In diesen Jahren 
herrschten während des Auflaufs 10 Tage und länger Temperaturen von 
27—38® C. 1930 wurden während der Zeit solche hohen Temperaturen 
nicht beobachtet. Sämlinge, die in vorher sterilisiertem und dann infiziertem 
Boden wuchsen, zeigten in 2 Serien im Juni und Juli die Krankheit, wenn 
die tägliche Bodentemperatur in etwa 2,5 cm Tiefe 35—45* C bzw. 36,7 
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bis 41,7® C und in 4,5 cm Tiefe 27,2—35 bzw, 27,8—31,7® C betrug, dagegen 
nicht bei 2 Serien im September und Oktober bei Temperaturen von 23,3 
bis 27,8 bzw. 22,2—26,7 und 20,6—24,4 bzw. 20,6—25® C. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Lachmund, H. G., Resistance of the current season’s 
shoots of Pinus monticola to infection by Cronar- 
tium ribicola. (Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 917—922, 
1 figs.) 

Die Infektion mit Cronartium ribicola erfolgt bei Pinus 
monticola zu 10% durch Nadeln desselben Jahres, zu 53% durch die 
ein Jahr älteren, zu 31% durch die zwei Jahre älteren und zu 5% durch 
die drei Jahre älteren. Die Infektion durch noch ältere Nadeln ist nur gering. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Bemsberg, B., and Hungerford, C. W., Gertain Sclerotium dis¬ 
eases of grains and grasses. (Phytopathology. Vol. 23. 
1933. p. 863—874, 4 figs.) 

Nach der Sehneeschmelze zeigt sich oft an Weizen, aber auch an an¬ 
deren Gramineen, eine Krankheit, die ein völliges oder teilweises Absterben 
der Pflanzen zur Folge hat. Oft sind die Blätter, Stengel und andere be¬ 
fallene Teile mit Sklerotien besetzt. Die Krankheit tritt besonders an niedrig 
gelegenen feuchten Stellen und dort, wo der Schnee im Frühjahr lange liegen 
bleibt, auf. In manchen Fällen wurde der Ertrag um 75% herabgesetzt. 
Verff. isolierten 14 verschiedene Pilze, die sie nach ihren morphologischen 
und physiologischen Eigenschaften in 4 Gruppen einteilen. Eine von diesen 
stimmte im Wachstum mit einer Kultur von Typhula gramineum 
überein. Das Perfekt-Stadium konnte noch nicht erhalten werden. Die 
Krankheit kann am besten durch späte Aussaat und Verwendung von resi¬ 
stenten Sorten bekämpft werden. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Bremer, H., Die Mehlkrankheit der Zwiebeln (Sclero¬ 
tium cepivorum Berk.). (Nachriclitenbl. f. d. Deutsch. Pflanzen¬ 
schutzdienst. Jahrg. 14. 1934. S. 37—38; 3 Abb.) 

In Mitteldeutschland tritt nicht selten eine Krankheit auf, die in ver¬ 
schiedenen Ländern beschrieben ist, in Deutschland jedoch bisher nicht. 
Sie äußert sich darin, daß im Sommer vereinzelt, zuweilen nesterweise zer¬ 
streut Pflanzen welken. Beim Herausnehmen aus der Erde, das leicht mög¬ 
lich ist, zeigt sich, daß die Wurzeln zerstört sind. Man sieht außerdem ein 
sich von unten her an der Zwiebel hochziehendes mehlähnliches weißes Pilz¬ 
geflecht. Im Pilzgewebe können zahlreiche kugelrunde schwarze Körnchen 
beobachtet werden. Bei dem Erreger handelt es sich zweifellos um Sclero¬ 
tium cepivorum Berkeley. Als deutsche Bezeichnung wird „Mehl¬ 
krankheit“ vorgeschlagen. Die Krankheit gehört in Deutschland bisher 
noch nicht zu den Seuchen. Die Möglichkeit gefährlichen Auftretens ist 
dort gegeben, wo die Zwiebel oft in der Fruchtfolge erscheint. Erfahrungen 
über die Bekämpfung liegen noch nicht vor. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Elinkowski, M. und Bichter, H., Der Stengelbrenner (An- 
thraknose) der Luzerne, verursacht durch den 
Pilz Colletotrichum trifolii. (Nachrichtenblatt f. d. Dtsch. 
Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 14. 1934. S. 1—3, 3 Abb.) 

Verff. berichten über das Auftreten von Colletotrichum tri- 
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folii an Luzerne auf dem Versuchsfelde der Biologischen Reichsanstalt 
in Berlin-Dahlem. Die Krankheit wurde eingehend von verschiedenen 
Forschern in den Vereinigten Staaten untersucht. Wirksame Bekämpfungs¬ 
methoden sind jedoch auch dort noch nicht gefunden worden. An der Land¬ 
wirtschaftlichen Versuchsstation des Staates Mississippi sind aus der Kap- 
luzerne, der Cossack- und der Grimmluzerne Formenkreisc ausgelesen worden, 
die einen erhöhten Resistenzgrad aufweisen. In Deutschland wurde bisher 
nur ein Fall eines isolierten Vorkommens beobachtet. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Curzi, M., La maladie de l’encre sur le noyer (Juglans 
regia). (Soc. Intern, di Microbiol. — Boll. della Sezione Ital. Vol. 5. 
1933. p. 341—344.) 

Als Ursache einer in verschiedenen Ländern verheerend auftretenden 
Schwarzfäule in Kulturen von Juglans regia wurde ein pilzlicher 
Parasit festgestellt, der auch eine ähnliche Krankheit an den FrücUen von 
Castanea vesca hervorruft, nämlich Phytophthora cam- 
b i V 0 r a. Verf. vermutet, daß dieser Parasit sehr viel weiter verbreitet 
ist als vielfach angenommen wird. Gewisse Schwierigkeiten bei der Rein- 
zUchtung aus dem erkrankten Gewebe der Nuß scheinen seine Auffindung 
in derselben bisher verhindert zu haben. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Brücker, K., Der Wurzelkropf. (Geisenheimer Mitt. über Obst- 
u. Gartenbau. 49. 1934. S. 5—9, m. 5 Abb.) 

Bei der Besprechung der erheblichen Schäden, die durch den Wurzel¬ 
kropf (Bacterium tumefaciens) zuweilen an Obstbäumen ange¬ 
richtet werden — gelegentlich gehen 80 und mehr Prozent der aufgeschulten 
Obstbaumwildlinge daran zugrunde —, wird auf die gleichfalls schweren 
Schädigungen hingewiesen, die neuerdings ziemlich häufig in Himbecranlagen 
auftreten. Mitunter werden auch Schwarzwurzeln heimgesucht. 

L a u b e r t (Mülheim a. Ruhr). 

Bryan, Mary K., Bacterial speck of tomatoes. (Phytopatho- 
logy. Vol. 23. 1933. p. 897—904, 3 figs.) 

Die von Verf.n beschriebene in Florida und Maryland beobachtete 
Tomatenkrankheit äußert sich in kleinen, runden, schwarzen Flecken auf 
den Früchten. Stengel und Blätter werden auch befallen. Die Krankheit 
wurde früher mit der durch Bacterium vesicatorium ver¬ 
ursachten verwechselt. Als Erreger wird Bacterium punctulans 
n. sp. beschrieben. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Quanjer, H. M., Über eine komplexe Viruskrankheit des 
Tabaks. (Phytopath. Ztschr. Bd. 6. 1933. S. 325.) 

Durch synthetische Infektion mit dem Virus des gewöhnlichen, „klassi¬ 
schen“, Tabakmosaiks und dem in Kartoffeln verbreiteten Akronekrose- 
virus wm^de am Tabak (Amersforter Varietät) eine durch Strichelnekrose an 
Stengel und Blättern gekennzeichnete Krankheit erzeugt, auf die die Be¬ 
schreibung paßt, die Schaffnit und Müller seinerzeit von einer 
Tab akkrankh eit gegeben hatten. Somit konnte bewiesen werden, daß es 
sich um eine komplexe Viruskrankheit handelt. Die eine Komponente, das 
Akronekrose-Virus, dürfte mit dem „latent virus“ von Burnett und 
Jones (N.-Amerika), dem „healthy potato virus“ von E. M. Johnson 
(N.-Amerika) und dem X-Virus von K. M. Smith (England) identisch 
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sein. Die kleinen, zwischen den verschiedenen Herkünften dieses Virus 
bestehenden Verschiedenheiten sind möglicherweise auf Beimengung von 
anderen Virusarten zurückzuführen. Der gleiche Viruskomplex erzeugt 
übrigens an Tomaten eine ähnliche Krankheit, worüber Q u a n j e r und 
Silberschmidt früher (Phytop. Ztschr. Bd. 5. 1932. S. 75) be¬ 
richtet hatten. E. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Jensen, J. H., Isolation of yellow-mosaic viruses from 
plants infected with tobacco mosaic. (Phytopathology. 
Vol. 23. 1933. p. 964—974, 2 figs.) 

Kleine glänzende gelbe Flecken, die das „Gelbmosaikvirus“ enthielten, 
zeigten sich gelegentlich auf den Blättern von Nicotiana tabacum, 
N. sylvestris und Lycopersicon esculentum, die mit 
Tabakmosaik infiziert waren. Ähnliche Flecke wurden beobachtet, wenn 
Pflanzen, die gegen zufällige Infektion geschützt und frei von anderen Viren 
waren, mit Tabakmosaikvirus infiziert wurden. Bei Infektionen mit 26 Iso¬ 
lationen vom Gelbmosaikvirus traten 3 verschiedene Symptome auf. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Duggar, B. M., and Johnson, B., Stomatal infection with thc 
virus of typical tobacco mosaic. (Phytopath. Vol. 23. 
1933. p. 934. 

Schon A11 a r d hatte die Beobachtung gemacht, daß cs möglich ist, 
Tabakpflanzen dadurch mit dem gewöhnlichen, hochinfektiösen Tabak¬ 
mosaik zu infizieren, daß man sie mit dem Gewebesaft von mosaikkranken 
Pflanzen bespritzt. Verff. gelang nun neuerdings die Infektion in einer sehr 
großen Zahl von Fällen, indem sie die Sprosse (die Wurzeln waren durch 
eine Korklage geschützt) mittels eines feinen Verstäubers mit dem mit Wasser 
auf 1 : 10 verdünnten Gewebesaft allseitig bebrausten. Sie versuchten dann 
die Frage zu prüfen, ob bei der „unverletzten“ Pflanze der Eintritt der 
Spritzflüssigkeit in die Spaltöffnungen als eine Voraussetzung der Infektion 
anzusehen ist... Der Nachweis einer hohen Korrelation zwischen dem Ge¬ 
öffnetsein oder Gcschlosscnsein der Spaltöffnungen und der Infektions¬ 
häufigkeit scheiterte jedoch daran, daß unter den verschiedensten geprüf¬ 
ten Außenbedingungen zu keiner Zeit alle Stomata eines Blattes geschlossen 
waren. Immerhin wurde eine geringe Korrelation festgestellt zwischen In¬ 
fektionsprozent und Öffnungsgrad, und Verff. halten es für sehr wahrschein¬ 
lich, daß das Eindringen in die Pflanze in der Tat durch die Spaltöffnungen 
vor sich geht. E. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Oortwijn Botjes, J. G., Verzwakking van het Virus der 
Topnecrose en verworven Immuniteit van Aar- 
dappelrasscn ten opzichte van dit Virus. [Ab¬ 
schwächung des „Topnecrose“ Virus und erwor¬ 
bene Immunität von K a r t o f f e 1 s o r t e n in bezug 
auf dieses Virus.] (Tijdschr. o. Plantenz. Heft 10. 1933. S. 249 
—260, m. 1 Taf.) 

„Topnecrose“ (Acronecrose) - Virus, in Amerika „healthy potato virus“ 
genannt, kommt vor in anscheinend gesunden Knollen von „Eersteling“ 
und einigen anderen Kartoffelsorten. Überimpfung auf Tabak verursacht 
„mottle“ Krankheit oder „Ringspot“. In ,,Zeeuwsche Blauwe“ übergeführt, 
verursacht es eine Art Mosaik und bleibt virulent, in „Bravo“ und anderen 
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Sorten verursacht es „Topnecrose“, jedoch tritt manchmal während des 
Wachstums eine Besserung ein. Dieses ist immer der Fall mit dem Nach¬ 
wuchs, wobei die mehr oder weniger hergestellte Pflanze zum größten Teil 
für eine weitere Impfung mit dem Virus immun geworden ist. In „Bloem- 
graafjes“ ist die Wirkung noch verstärkt, der Nachwuchs zeigt hauptsäch¬ 
lich Mosaik, daneben etwas Nekrose und besitzt ein Virus, welches nicht 
imstande ist, „Bravo“ zu infizieren, wohl aber wiederum „Bloemgraafjes“ 
selbst. Überlegungen verschiedener Art machen aber die Annahme un¬ 
wahrscheinlich, es handle sich hier um ein aus mehreren Komponenten 
zusammengesetztes Virus. Vielmehr muß angenommen werden, die Viru¬ 
lenz zeige eine Abschwächung, welche am meisten in der Sorte vorgeschritten 
ist, die ursprünglich am stärksten reagierte (Bloemgraafjes, etwas weniger 
in „Bravo“). Die Absehwächung fehle aber in den Sorten, die nur mit Mo¬ 
saik reagieren („Zecuwsche Blauwe“) oder sich immun zeigen (Eersteling, 
u. a.). van Beyma thoe Kingma (Baarn). 

Condil, I. J., and Home, W. T., A mosaic of the fig in Cali¬ 
fornia. (Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 887—896, 4 fig.) 

Die bisher für Kalifornien noch nicht beschriebene Mosaikkrankheit 
der Feige ist zwar in allen Feigenanbaugebieten Kaliforniens verbreitet, 
doch ist der durch sie verursachte Schaden noch nicht bedeutend. Nach 
den bisherigen Beobachtungen sind die Sorten verschieden anfällig. Ob 
die Krankheit durch Insekten übertragen wird, konnte noch nicht fest¬ 
gestellt werden. Stecklinge aus Samen von kranken Bäumen blieben gesund. 
Reiser von anscheinend gesunden Sämlingen auf Unterlagen an kranken 
Bäumen gesetzt, zeigten die Mosaikkrankheit. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Tierische Schädiinge. 

Austin, M. D., and Jary, S. G., Investigations on the Insect 
and allied pests of cultivated mushrooms. I. Sciara 
fenestralis Zell. (Journ. South-East. Agric. Coli. Wye. 1933 7. 
p. 59—62, 3 fig.) 

Die Maden der Fliege Sciara fenestralis beschädigen Cham¬ 
pignonkulturen. Die Eier werden einzeln oder zu mehreren auf die Ober¬ 
fläche des Mistes gelegt und die Maden schlüpfen schon nach einigen Tagen 
aus. Sie wandern zu den jungen Fruchtkörpern hin und bohren darin. Nach 
2—3 Wochen verpuppen sie sich in der Erde in einem Kokon oder auch 
ohne solchen, und 1—2 Wochen später ist die Mücke fertig. So können wäh¬ 
rend einer Vegetationsperiode der Champignons bis zu 4 Generationen ein¬ 
ander überschneiden. Die Maden fressen auch am Myzel; sie scharen sich 
bei Trockenheit in Haufen zusammen, wodurch die Gefahr der Austrocknung 
sich für sie vermindern mag. 

Die Mücken machen nur kurze, sprungartige Flüge. Man kann sie sehr 
vermindern durch Klebpapier, das auf den Boden gelegt oder aufgehängt 
wird, auch durch Verflüchtigung von Nikotin, oder man fügt mehrmals 
dem zum Begießen dienenden Wasser 95—98proz. Nikotin bei: etwa 285 g 
in 450 1 Wasser (10 Unzen in 100 Gallonen). Man kann sich davon keine 
unmittelbare Wirkung, aber die Verhütung ernsthaften Schadens ver¬ 
sprechen. Seife würde den Pilzen schaden. K. Friederichs. 

Zweite Abt. Bd. 90. 24 
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Laobert, B., Schildlausschäden an Juniperus Pfitze- 
r i a n a. (Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 14. 1934. 
S. 29, m. 1 Abb.) 

Juniperus chinensisL. var. Pfitzeriana, soiivie Ju¬ 
niperus prostrata Pers. zeigten in Berlin-Dahlem erhebliche Schä¬ 
digungen durch Diaspis visci (Sehr.) Löw. Die befallenen Zweige 
waren auffallend verkrümmt und gelblich verfärbt. 

L a u b e r t (Mülheim a. Kuhr). 

Mkolskaja,M.N., The Clever Seed Chalcid (Bruchophagus 
gibbus Boh.) in Alfalfa seeds in U.S.S.R. (Plant Protect. 

1932. p. 107—111, 3 fig.) [Russisch m. engl. Zusfassg.] 

Luzernesaat bei Poltawa war 1929 zu 3—25% von der Chalcidide Bru¬ 
chophagus gibbus infiziert. Die Schlupfwespe wird beschrieben 
und ihre Lebensgeschichte in Europa und den U.S.A. verglichen. Sie ist 
daselbst als B. f u n e b r i s bekannt: ein Synonym von B. gibbus. Diese 
als Larve körnerfressende Schlupfwespe wird von zahlreichen parasitischen 
Schlupfwespen dezimiert, insbesondere durch Habrocytus medi- 
caginis und Tetrastichus bruchophagi, daneben durch 
3 andere Tetrastichus-Arten, 3 Eupelmus -Arten, je eine der Gattungen 
E u t e 1 u s und Liodontomerus. Zwischen 23,8 und 90% der 
Bruchophagus-Larven waren parasitiert. K. Friederichs. 

Hase, A., Schäden durch Pflaumensägcwespen als 
Beitrag zur Feststellung der Höhe von Insekten¬ 
schäden sowie Bemerkungen über Statistik in der 
angewandten Entomologie. (DieGartenbauwissensch. Bd. 8 i. 

1933. S. 115—124). 

Die Larve der Pflaumensägewespe (Hoplocampa minuta) zer¬ 
stört oft mehrere Früchte. .Angefressene Früchte, von denen die Larve ab¬ 
gelassen hat, fallen zum Teil Fäulnispilzen zum Opfer, zum Teil heilen sie 
den Schaden aus. Da die angefressenen Früchte großenteils lebende Larven 
enthalten, so ist Abpflücken derselben ratsam, damit die Larven nicht noch 
weitere Früchte angreifen. Verf. berechnete für 4 Bäume eines Gartens den 
Schaden der Wespe mit 26,50 RM., womit wenigstens die Größenordnung 
gegeben ist. — Viele Zahlen, sagt Verf., die in den Veröffentlichungen über 
angewandte Entomologie erscheinen, sind noch nicht so beschaffen, daß von 
einer exakten Biologie dabei gesprochen werden könnte. Es muß mehr diff- 
renziert, es müssen keine sinnlosen Dezimalen berechnet und es müssen 
überhaupt mehr die Regeln der Statistik beachtet werden. 

K. Friederichs. 

Nitsche, G. und Langenbuch, R., Der Kohltriebrüßler (Ceutor- 
rhynchus quadridens Panz.) als Großschädling im 
Kohlanbau. (Nachrichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 
Jahrg. 13. 1933. S. 101—103.) 

In den Jahren 1932 und 1933 traten im Kohlanbau verschiedentlich 
Schädigungen durch den Kohltriebrüßler auf, dessen Larven in den ober¬ 
irdischen Teilen der Pflanzen, namentlich in den Mittelrippen und Stielen 
der Blätter leben. Die Einwanderung erfolgt hauptsächlich schon im An¬ 
zuchtbeet, so daß die später erkrankenden Pflanzen bereits beim Auspflanzen 
befallen sind. Die Larven erreichen in 5—6 Wochen eine Größe von 8 mm 
und verlassen dann die Wirtspflanze durch eine stets über der Erdober- 
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fläche liegende Öffnung, um sich im Boden zu verpuppen. Nach weiteren 
3—4 Wochen verläßt ein Teil der Käfer die Puppenhülle; der größere Teil 
scheint erst im nächsten Jahr auszuschlUpfen. Die Bekämpfung mit che¬ 
mischen Mitteln kann sich nur gegen die Käfer richten. Entsprechende 
Versuche sind bereits eingeleitet worden. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Mail, 6. A., and Salt, B. W., Temperature as a possible limit- 
ing factor in the northern spread of the Colorado 
Potato Beetle. (Journ. econom. Entom. Vol. 26 e. 1933 12 . 
p. 1068—1075.) 

Der Kartoffelkäfer kann — 4® C ertragen; bei weiter fallender Tempe¬ 
ratur sterben mehr und mehr von ihnen, bei — 12® 100%. Es kommt natür¬ 
lich sehr darauf an, wie tief die Kälte in den Boden eindringt, wie tief der 
Käfer überwintert und ob sich eine schützende Schneedecke über den Boden 
legt oder nicht. Bei Beaverlodge im Norden der U.S.A., wo in 3 aufein¬ 
anderfolgenden Jahren das Minimum der Bodentemperatur 10,6, 11,1, 11,1 
war, fehlt der Käfer. Dies kann aber nicht auf die Bodenkälte als Grund 
zurückgeführt werden, solange man nicht recht weiß, in welchen Tiefen 
der Käfer überwintert. K. Friederichs. 

Hempelmann, Massenhaftes Auftreten des Erbsenblatt¬ 
randkäfers und seine Bekämpfung. (Deutsch. Land- 
wirtsch. Presse. Jahrg. 60. 1933. S. 445.) 

Da die Bekämpfung der Blattrandkäfer im vorliegenden Falle mit Fraß- 

f iften nicht möglich war, wurde ein Graben aufgeworfen und dieser mit 
tzkalk ausgclegt. Infolge des feinen Staubes war es den Käfern nicht mög¬ 
lich, auch nur kleine Erhöhungen zu übersteigen. Der Zustrom der Käfer 
hielt gut 10 Tage an. Zur Vernichtung der ungeheuren Käfermengen mußte 
der Graben mit der Lötlampe einmal ausgebrannt werden. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Lanbert, B., Eine nicht alltägliche Schädigung der 
Rosen. (Rosen-Ztg. Jahrg. 48. 1933. S. 101—103, m. 4 Abb.) 

Unter Beifügung von Abbildungen wird auf Zweiganschwellungen hin¬ 
gewiesen, die neuerdings in Böhmen stark schädigend an kultivierten Rosa 
r u g 0 s a aufgetreten sind. Als Erreger wurde Agrilus chryso- 
dores f. obtusus ermittelt, der in Deutschland bisher nur 2mal 
beobachtet worden ist. L a u b e r t (Mülheim a. Ruhr). 

Steiner, 6., and Buhrer, Edna M., The bulbous Irises asHosts 
of Tylenchus dipsaci, the Bulb or Stern Nema. 
(Phytopathology. Vol. 23. 1933. p. 103—105.) 

Verff. berichten über die an Iris xiphiumL., I. xiphium 
hybridum, I. xiphioides Ehrb. und I. tingitana Boiss. 
und Reut, auftretenden, durch Stockälchen hervorgerufene Krankheits¬ 
erscheinungen. Im Gegensatz zu einer ähnlichen Erkrankung bei Narzissen- 
und Hyazinthen-Knollen, die die ersten Symptome am Knollenhals zeigen, 
macht sich bei Iris die Krankheit an der Oberfläche durch gelbe Flecken 
oder Streifen geltend. Später werden die Knollen braun, dann bleigrau; 
schließlich sinkt das Gewebe ein und wird schwammig. Die Blätter be¬ 
fallener Pflanzen bleiben im Wuchs zurück. Nematoden finden eich aber 
selten in ihnen. Übertragungsversuche von Iris auf Narzissen und Zwiebeln 

24* 
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mißlangen. Zur Bekämpfung dürfte sich die Heißwasserbehandlung emp> 
fehlen, die auch bei Narzissenknollen wirksam ist. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Godfrey, G. H., and Hoshino, Helene Morita, Studies on certain 
environmental relations of the root-knot nema- 
tode, Hetcrodera radicicola. (Phytopathology. Vol. 23. 
1933. p. 41—62.) 

In der vorliegenden Arbeit berichten Verff. über den Einfluß verschie¬ 
dener Feuchtigkeitsgrade und Lichtstrahlen auf die Lebensfähigkeit von 
Eiern und Larven der Heterodera radicicola. So betrug die 
Lebensdauer der Larven bei 50% Feuchtigkeit 3*4 Min., bei 90% Feuchtig¬ 
keit 25 Min. Eier überdauerten in Klumpen die Trockenheit um %mal 
länger als einzelne Eier; in Wurzeln hielten sie sich noch weit länger. Völlige 
Trockenheit ließ die Larven in 2^ Min., Eier in 52% Min. bzw. in 105 Min. 
zugrundegehen. Sonnenlicht tötet Larven im Wassertropfen in 22% Min., 
ohne daß die Temperatur den letalen Punkt erreichte. Noch stärker wirkten 
die ultravioletten Strahlen einer Quecksilberdampflampe, die mit steigender 
Intensität die Lebensdauer der Larven und Eier abkürzten. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Oekologie, biologische und chemische Bekämpfung tierischer Schädlinge. 

Betrem, J. G., Orienteerende proeven met blauzuurgas 
tegen Witte Luis en Takkenboeboek. (Arch. Koffiee- 
cultuur i. Ned.-Indie. Jaarg. 7 2 . 1933 12 . p. 84—101.) [Holl. m. engl. 
Zusfssg.] 

Es sollte durch Versuche festgestellt werden, ob man Kaffeebäume 
durch Blausäuredämpfc unter einem Zelt von Läusen völlig befreien könnte, 
ohne daß der Fruchtansatz darunter leidet; dann könnte daraus ein Schluß 
auf den Grad der Schädlichkeit der Läuse gezogen werden. Eine Dosis Cyan¬ 
amid von 27 g je,.cbm genügte, alle Lecanium viride und etwa 90% 
der weißen Läuse (Pseudococcus citri und Ferrissiana 
virgata) abzutöten, ohne daß der Baum litt. Doch bedürfen die Ver¬ 
suche der Wiederholung, weil die Läuse nicht stark auftraten. Gegen Borken¬ 
käfer in den Zweigen war die Behandlung praktisch wirkungslos. 

K. F r i e d e r i c h s. 

Webster, ß. L., Insect tolerance. (Journ. econom. Entomology. 
Vol. 26 6. 193312. p. 1016—1021.) 

Nachdem sich bereits bezüglich verschiedener Schildläuse herausgestellt 
hat, daß sich bei ihnen allmählich eine beträchtliche Widerstandsfähigkeit 
gegen Insecticide herausbildet, stellt sich mehr und mehr auch dasselbe 
für den Apfelwicklcr in Nordamerika heraus. „Häufigere Anwendung des 
Spritzens, zunehmende Materialmenge dabei und eine größere Menge Spritz¬ 
flüssigkeit je Baum — das ist die Geschichte der Bekämpfung des Apfel¬ 
wicklers im Nordwesten der Pazifischen Küste.“ Besonders schwierig er¬ 
wies sich der Kampf in Grand Valley in Colorado. Verf. nimmt bezug auf 
vergleichende Versuche im Labor, ausgeführt von W. S. H 0 u g h, mit 
Apfelmaden von verschiedener Herkunft, welche ergaben, daß bei der gleichen 
Giftmenge auf den Äpfeln nur 15,5% der Maden in Virginia einzudringen 
vermochten, dagegen 33,2% von Washington und 51,5% von Colorado! 
Man vermißt in diesem Zitat Angaben darüber, wo die Bekämpfung am läng¬ 
sten angewendet wird. Neue Versuche nun mit Apfelmaden von nur einer 
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Herkunft, 3 Jahre hindurch fortgesetzt, ergaben 1930 ein Abtötungsprozent 
von 73%, 1931 von 60% und 1932 von 36%. Die Mitteilungen müßten 
nachdenMich stimmen, wenn daraus alles, was zu erfahren wesentlich ist, 
ersichtlich wäre. Leider sind die Amerikaner durch die Publikationsbedin¬ 
gungen zu allzu großer Kürze gezwungen. Das mag an der ünvollständigkeit 
der Darstellung schuld oder mit schuld sein. K. Friederichs. 

Subkiew, W., Der augenblickliche Stand der Draht¬ 
wurmbekämpfung. (Mitt. Dtsch. Landwirtschafts-Gcscllsch. Bd. 
24. 1933. Sonderdr. 2 S.) 

Nach Darstellung der Verhältnisse, welche die Drahtwürmer veranlassen, 
vom Verzehren von Humus zum Angriff auf lebende Pflanzen überzugehen, 
wird eine Übersicht über die Möglichkeiten der Bekämpfung gegeben. Ein 
durchschlagendes Verfahren, das sich im Großbetrieb lohnte, kennen wir 
nicht. Eine gewisse Bedeutung haben Fangpflanzen und Köder, sowie das 
Düngen mit Staubkainit oder 40proz. Kali. Versuche der Biologischen 
Keichsanstalt haben aber gezeigt, daß Kainit zum mindesten kein zuver¬ 
lässiges Mittel ist. Kleine, für hochwertige Pflanzen bestimmte Flächen 
können mit verschiedenen Bodendesinfektionsmitteln von Drahtwürmern 
befreit werden. Gründliche Bodenbearbeitung ist wichtig. Befallene Felder 
sollten mit unanfälligen oder widerstandsfähigen Früchten wie Meerrettich, 
Senf, Buchweizen, in leichteren Fällen auch Leguminosen, Flachs oder Klee 
bebaut werden. Weiter: Vogelhege, Schonung der Maulwürfe und Kröten; 
fahrbare Hühnerwagen. Aber keines dieser Mittel ist durchgreifend, billig 
und zuverlässig. K. Friederichs. 

Davidson, J., The distribution of Sminthurus viridis L. 
(Collembola) in South Australia, based on rain¬ 
fall, evaporation and temperature. (The Austral. Journ. 
Biol. and Med. Sei. Vol. 9. 1933. p. 59—66.) 

Die geographische Verteilung von S. viridis in Süd-Australien ist 
von der durchschnittlichen Regenmenge und Verdunstung abhängig. Das 
Sättigungsdefizit ist derjenige Faktor, der die Verdunstung beeinflußt. In 
Australien wurde das Verhältnis „Regenmenge : Verdunstung (R/E) == 1 
als kritischer Wert angenommen, unter welchem die Trockenheit das Her¬ 
vorkommen der aktiven Inscktenstadicn verhindern könnte. Wenn das 
Verhältnis eins stark überschritten ist, also übermäßige Feuchtigkeit herrscht, 
besonders bei Durchschnittstemperaturen unter 52® F (11® C), so ist ihre 
Vermehrung infolge gehemmter Entwicklung und erhöhter Sterblichkeits¬ 
ziffer sehr beschränkt. Die Monate und diejenigen Areale in Süd-Australien, 
in welchen die Regenmenge die Verdunstungsgröße überschreitet, sind be¬ 
stimmt; in ihnen kann man die wahrscheinliche Verteilung von S. viridis 
Voraussagen. Das Verbleiben der Spezies in einem Areal ist von der Anzahl 
der Monate, in welchen das Verhältnis R/E nicht unter eins fällt, abhängig, 
ebenso von der durchschnittlichen Temperatur, welche die Vollendung 
mindestens einer Generation der Insekten erlauben, so daß es noch zur Ei¬ 
ablage kommt, wodurch die Spezies eine nachfolgende Trockenperiode über¬ 
stehen kann; Dauer und Stärke der Trockenperiode werden das Überleben 
der Eier bestimmen. Bei günstiger Feuchtigkeit sind Temperatur, Nähr¬ 
pflanzen, Bodentypus und biotische Wettbewerbe wichtige Faktoren, welche 
die Vermehrung der Insekten beeinflussen. 

E. Munch-Petersen (Sydney). 
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Davidson, J., The environmental factors affecting the 
development of the eggs of Sminthurus viridis L. 
(C 0 11 e m b 0 1 a). (Austral. Journ. Exper. Biol. and Med. Sei. Yol. 11. 
1933. p. 9—23.) 

Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse an der Bodenoberfläche 
sind zwei der wichtigsten Faktoren, die die Entwicklung und Ausbrütung 
der Eier von S. viridis beeinflussen. Die Resultate der Untersuchungen 
von Eiern, die unter verschiedenen Feuchtigkeitsbedingungen ausgebrütet 
sind, sind dargestellt. Wenn die Feuchtigkeitsbedingungen von dem Op¬ 
timum abweichen, sei es „zu trocken“ oder „zu feucht“, dann wird die Ent¬ 
wicklung gehemmt, und die Ausbrütung wird ungleichmäßig. Unter feuchten 
Beding un gen, speziell bei Temperaturen von 20** C und darüber, ist die Sterb¬ 
lichkeitsziffer hoch; unter günstigen Feuchtigkeitsbedingungen wurden von 
488 Eiern bei 25® C 94% ausgebrütet und von 430 Eiern bei 20® C 92%. 
Die besten Feuchtigkeitsverhältnisse für Entwicklung und Ausbrütung in 
der Natur sind dann gegeben, wenn zwischen Regenfall und Verdunstung 
ein günstiges Verhältnis besteht. Bei „The Waite Institut“ war das erreicht, 
wenn der Feuchtigkeitsgehalt der Bodenoberfläche 60—80% *der Sättigung 
entsprach. (Die Sättigungsziffer des Bodens ist auf „nassem Boden“ Basis 
= 24—25% Feuchtigkeit.) Unter 50% Sättigung ist die Entwicklung be¬ 
deutend gehemmt, und die Ausbrütung sehr reduziert, unter 40% werden 
verhältnismäßig wenig Eier ausgebrütet. Ist die Bodenoberfläche gesättigt, 
so ist die Entwicklung vieler Eier gehemmt, und eine auffallende Ver^öße- 
rung der Sterblichkeitsziffer erfolgt. Eine nahe Verwandtschaft existiert 
zwischen der Wirkung dieser widrigen Bedingungen und der vorherrschen¬ 
den Temperatur; sie sind strenger bei Temperaturen über ca. 20® C, und 
bei niedrigen Temperaturen, infolge langsamer Entwicklung. Wenn der 
Boden austrocknet, sind Entwicklung und Ausbrütung gehemmt, aber ge¬ 
wisse teilweise entwickelte Eier behalten ihre Lebensfähigkeit während der 
Trockenperiode. Ungepaarte weibliche Insekten legen Eier, die normal 
aussehen. Von zehn ungepaarten weiblichen Insekten wurden zehn Eier¬ 
häufchen mit durchschnittlich 48 Eiern gelegt, aber keins wurde ausge¬ 
brütet, da sie wahrscheinlich unfruchtbar waren. 

E. Munch-Petersen (Sydney). 

Hampp, H., Erdflohbekämpfungsversuche bei Hopfen 
auf dem Hopfenversuchsgut in Hüll 1927—1932. 

(Tagesztg. f. Brauerei. Bd. 32. 1934. S. 237.) 

Versuchsweise wurden 16 verschiedene Präparate verwendet. Von den 
Stäubemitteln bewährte sich „Polvo“ vorzüglich, ebenso „Ri 26“. Von den 
Spritzmitteln hat sich nur „Dekalit-B“ in 2jproz. Lösung als sehr wirksam 
erwiesen, doch ist es zu teuer. Ri 26 ist unangenehm beim Verstäuben, weil 
es <üe Schleimhäute stark reizt und Kopfschmerzen verursacht. Ist das 
Wachstumsstadium der Pflanzen weiter vorgeschritten, dann wird die Be¬ 
kämpfung der Erdflöhe mit Stäube- und Spritzmitteln äußerst schwierig 
und auch viel zu teuer. Man verwendet deshalb bei Pflanzen, die eine Höhe 
von mehr als 2 m erreicht haben, vorteilhaft den Raupenleim der Chemischen 
Fabrik Ludwig Meyer in Mainz. Heuß (Berlin). 

Thompson, F. M., and Worthley, H. N., Field studies with pine 
oils as destroyers of overwintering Codling Moth 
larvae. (Journ. econom. Entom. Vol. 26e. 19^is. p. 1112—1117.) 
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Teeröldestillate, auf die Rinde von Apfelbäumen aufgetragen, vernich* 
teten die überwinternden Apfelmaden in erheblichem Maße, besonders wenn 
die Behandlung auf großer Fläche erfolgte, und die Behandlung wirkte 
sich dann am stärksten aus, wenn ihr die üblichen Spritzungen während 
der Vegetationsperiode folgten. K. Friederichs. 

Thiem, H., Beitrag zur Epidemiologie und Bekämp¬ 
fung der Kirschfruchtfliege (R h a g o 1 e t i s c e r a s i L.). 
(Nachrichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 13. 1933. 
S. 33—35.) 

Lonicera xylosteum wurde 1931 vereinzelt schwach, 1932 
häufig, teilweise fast ebenso stark wie L. tartarica, von den Maden 
der Kirschfruchtfliege befallen. Der unterschiedliche Befall im Jahre 1932 
wird auf das verspätete und verzögerte Erscheinen der Fliege und — wenig¬ 
stens in Mitteldeutschland — auf die gleichzeitige schwache Kirschernte 
zurückgeführt. Infolge dieses Kirschmangels wurden sämtliche Bestände 
restlos geerntet. Die inzwischen herangereiften Beeren von L. xylo¬ 
steum wurden daher auch in erhöhtem Maße belegt. Eine Bekämpfung 
ist nur möglich, durch Unterbindung einer Massen Vermehrung an L. x y lo¬ 
st e u m , Wildkirschen und besonders an L. tartarica. Dabei muß 
auch auf ein rechtzeitiges restloses Pflücken der Kirschen geachtet werden. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Semenow, A. E., On the control of Byturus tomentosus F. 
(Plant Protect. 1932. p. 83—84. Ref. i. Rev. appl. Ent. Vol. 21. p. 623.) 
[Russisch.] 

Der Himbeerkäfer konnte in Rußland mit Erfolg bekämpft werden, in¬ 
dem man den Rauch einer Imkerpfeife auf Blüten und Blätter blies, worauf 
die Käfer sich herabfallen lassen und in einem Trichter mit Gazesack auf¬ 
gefangen werden können. K. Friederichs. 

Börner, C., Die Verbreitung der Reblaus in Deutsch¬ 
land nach dem Stande des Jahres 1932. (Nachrichten¬ 
blatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 13. 1933. S. 59—62.) 

Im Jahre 1932 wurde die Reblaus in 85 Gemarkungen des west- und 
süddeutschen Weinbaugebietes nachgewiesen. Von diesen zählen 28 zu den 
sog. Aufbau-Gemarkungen, in denen sich die beschleunigte Umstellung des 
Weinbaues auf Pfropfreben bereits in Durchführung befindet. Von den 
übrigen 57 Gemarkungen waren 12 erstmalig verseucht (9 in Baden, 3 in 
Hessen). 2 weitere Gemarkungen (1 in Hessen, 1 in Württemberg), deren 
Verseuchung seit 40 Jahren als erloschen galt, waren neu verseucht. In 
11 neu verseuchten Gemarkungen liegt die letzte Verseuchung nur wenige 
Jahre zurück. 32 Gemarkungen waren bereits im Jahre 1931 verseucht. 
Die Gesamtzahl der Reblaus-verseuchten und -verdächtigen Weinbau- 
Gemarkungen in West- und Süddeutschland (ohne Saargebiet) betrat 177. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. ffiel). 

Knoll, M., Bericht über die Maikäferbekämpfung im 
Werderschen und Glindower Obstbaugebiet im 
Jahre 1933. (Nachrichtenblatt f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 
Jahrg. 13. 1933. S. 89—90.) 

Eine Maikäferbekämpfung wurde vom 5.—12. Mai 1933 in Werder 
und Glindow durchgeführt, bei der insgesamt 285 Mann auf 8 Bezirke ver- 
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teilt waren. Außerdem wurden noch Schulkinder für einzelne Tage heran¬ 
gezogen, die in die bestehenden Kolonnen eingereiht wurden. Jede Kolonne 
bestand aus 5—6 Mann, deren Arbeitszeit von 4—9 Uhr dauerte. Das Ab¬ 
schütteln der Bäume geschah mit langen Stangen, die mit einem starken 
eisernen Haken versehen waren. Fangtücher haben sich bei Vorhandensein 
von Unterkulturen gut bewährt; es ist zweckmäßig, diese aus glattem Stoff 
herzustellen, damit sich die Käfer nicht festklammern können. Bei Plan¬ 
tagen ohne Unterkulturen geht das Aufsammeln von der Erde schneller. 
Die Gesamtausgaben für Löhne und Material belaufen sich auf rund 6000 RM. 
Dem steht die Vernichtung von 181 Ztr. Maikäfer oder schätzungsweise 
250 Millionen in den nächsten Jahren schädigend wirkender Engerlinge 
gegenüber. G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Meyer-Bahlburg, Energischere Bekämpfung von Mai¬ 
käfer und Engerling. (Deutsch. Landwirtsch. Presse. Jahrg. 60. 
1933. S. 217—218 und 228.) 

Verf. empfiehlt, sich nicht allein auf das Sammeln der Maikäfer ein¬ 
zustellen, das besonders bei einer größeren Anflugfront nur einen geringen 
Wert hat und in solchen Fällen die aufgewendete Arbeit kaum lohnt. Er 
verlangt eine Verringerung der Anflugfronten durch Entfernen von Bruch¬ 
gehölz, Weidenhecken u. dgl., bzw. ein Einfassen der Laubwälder an den 
Ackergrenzen mit einem Streifen Nadelholz, besonders Fichten, in einer Breite 
von wenigstens 50 m. Der Zwang zum Überfliegen dieser Strecke, zumal in 
erheblicher Höhe, würde die Eiablage erschweren und somit die Schadens¬ 
gefahr vermindern. Die Möglichkeiten einer natürlichen Schädlingsbekämp¬ 
fung durch Möwen, Krähen, Eintreiben von Schweinen und Hühnern werden 
besprochen und ihre Vor- und Nachteile erörtert. 

G 0 f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

- Tierkrankheiten. Tierparaeiten. 

Basin, K., Coelomyces Chironomi n. sp., ein parasiti¬ 
scher Pilz aus der Leibeshöhle der Chironomus- 
Larven. I. Teil: Äußere Form und Biologie. (Biologick6 
Spisy Acad. Veterin. T. 814. 1929. 13 p., [Tschech. m. dtsch. Zusfassg.] 
In der Gegend von Brünn wird in Chironomus-Larven der Plumosus- 
gruppe ein Pilz aus der Gattung Coelomyces gefunden, der eine neue 
Art ist. Er bildet in der Leibeshöhle der Mückenlarven ein stark verästel¬ 
tes coenocytisches Mycel. Das Wachstum der jüngsten Stadien, welche 
einzeln oder zu mehreren den Muskeln nahe der Haut an Segmentgrenzen in 
Kugel- oder Eiform anliegen, konnte verfolgt werden. Oft füllt das Mycel nach¬ 
her die ganze Leibeshöhle aus. Die Bildung der Sporangien wird beschrieben. 
Die ganze Mycelmasse wird dabei auf einmal verbraucht. Die Sporangien 
werden später in der Leibeshöhle des Wirtes frei. Vom Haemolymphstrom 
getragen, häufen sie sich im hinteren Körperende an. Die Atmung stockt 
durch die Verstopfung, die Larve stirbt, und durch ihren Zerfall werden 
die Sporangien frei. Im Herbst war die Mehrzahl der Larven infiziert. Die 
Sporangien widerstehen der Austrocknung und dem Frost. Einmal gelang 
die Aufzucht freier Zoosporen im hängenden Tropfen; sie erinnern in ihrer 
Bläschenform mit langer Geißel sehr an die Z. der Chytridineen. 

K. Friederichs. 
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Oldham,J.N., On Howardula phyllotretae n. sp., a Nema¬ 
tode parasite of Flea Beetles (Chrysomelidae; 
Coleoptera) with some observations on its inci- 
d e n c e. (Journ. of Helminth. Vol. 11 s. 1933 e. p. 119—136, 3 fig.) 

Der Erdflohkäfer Phyllotreta undulata, der Hauptschäd¬ 
ling aus dieser Gattung, beherbergt als Parasiten einen Fadenwurm, der als 
Howardula phyllotretae neu beschrieben wird. Zur Unter¬ 
suchung wurden die Parasiten in Ringer scher Lösung herauspräpariert. 
Die Larven dringen von der Vulva in die Leibeshöhle des Käfers ein, wo sie 
sich von dessen Reservestoffen ernähren. Nach einer Häutung wandern 
sie in die Ovidukte ein und verlassen den Wirt, vermutlich bei Gelegenheit 
der Eiablage, um in den Boden einzudringen. Für das Männchen des Käfers 
ist unbekannt, auf welchem "Wege der Wurm es verläßt. Später werden die 
Würmer wieder in geschlechtsreifem, kaum beweglichen Zustand in dem 
Käfer gefunden; die Weibchen sind dann mit vielen Embryonen angefüllt. 
Die Fruchtbarkeit befallener weiblicher Käfer ist herabgesetzt; 8 —12% 
von ihnen wurden in England als parasitiert befunden; in Deutschland ist 
nach B1 u n c k in gewissen Jahren ein sehr starker Parasitenbefall fest¬ 
gestellt worden. K. Friederichs. 

Klein, H. Z., Zur Biologie der amerikanischen Schabe. 
(Ztschr. wiss. Zool. Bd. 144 1 . 1933. S. 102—122.) 

Das Intervall (Verf. gebraucht das langatmige Wort Praeovipositions- 
periode) dauert je nach der Temperatur des Monats verschieden lange: bei 
26—28® C nur 10 Tage, bei unter 20® etwa 6^2 Monat. Die Kopula erfolgt 
in abgewandter Stellung. Der Eikokon am Hinterleib bildet sich im Frühling 
in 3 Tagen, im Sommer in 1 Tag und nur bei mindestens 20®; er enthält im 
Durchschnitt 15 Eier. Durchschnittlich produziert das Weibchen 21,5 Ko¬ 
kons, höchstens 46. Die Entwicklung im Ei dauert 1—2 Monate; 37®^ der 
Eikokons sterben ab und in den geschlüpften 6 — 8 % der Larven. Während 
der Entwicklung der Larve, die 12—34 Monate erfordert, starben in den 
Zuchten des Verf.s 5—10% ab. Es werden 6 Häutungen durchgemacht, die 
Imago lebt durchschnittlich 12, maximal 21 Monate. Die Lebensdauer von 
der Ablage des Eies bis zum natürlichen Tod betrug durchschnittlich 3 Jahre. 
Theoretische Berechnung ergibt eine Vermehrungsmöglichkeit von annähernd 
1 : 50 in 1 Generation. Parasiten: die Evaniiden Evania appen- 
digaster und E. punctata und die Eulophide Tetrastichus 
hagenowi. K. Friederichs. 

Markowski, S., Die Eingeweidewürmer der Fische des 
polnischen Baltikums. (Arch. d’Hydrobiol. et d’Ichthyologie. 
T. 7. 1933. 58 p., 30 fig.) 

Verf. hat die bisher nur spärlichen Berichte über die Helminthenfauna 
des Baltikums durch systematische Untersuchungen ergänzt. Insgesamt 
372 Fische, in der Küstenzone von 2 —3 m Tiefe gefangen, zu 26 Arten ge¬ 
hörig, wurden untersucht und dabei 33 verschiedene Eingeweidewürmer 
gefunden: 8 Trematoden, 13 Cestoden, 6 Nematoden, 6 Acanthocephalen. 
Von den Fischen waren 38,7 ®^ infiziert. Alle gefundenen Wurmarten sind 
bereits bekannt, aber neue Wirte sind dabei. Die Untersuchungen wurden 
im Seefischerei-Institut in Gdingen ausgeführt. K. Friederichs. 
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Kirby, H., Flagellates of the Genus Trichonympha in 
T e r m i t e 8. (Univ. California Publ. in Zoology. Vol. 37 u. 1932. 
p. 349—476, 11 pl.) 

Eine Monographie der in Termiten lebenden Flagellaten des Genus 
Trichonympha. Es kommen immer daneben andere Flagellaten vor, 
jedoch selten mehr als 1 Art von Trichonympha in einer Termiten¬ 
art, wogegen ein und dieselbe Trichonympha -Art in verschiedenen 
Termiten-Arten leben kann. Bei vielen der untersuchten Arten fehlt Tricho¬ 
nympha. Die Morphologie wird ausführlich behandelt und auf 11 Tafeln 
bildlich dargestellt. Alle bekannten Arten werden wieder beschrieben, dazu 
6 neue, und es wird eine Bestimmungstabelle gegeben. Die Flagellaten der 
Termiten, so auch die Arten dieses Genus, beherbergen oft Parasiten, die 
bei gewissen Arten in keinem Individuum fehlen. Eine parasitische Art 
ist im Endoplasma aktiv beweglich. Häufig ist Sphaerita inT. agilis, 
die außerdem einen Parasiten von Bazillengestalt hat. 

K. Friederichs. 

Pickles, A., Entomological contribution's to t.he study 
of the Sugarcane-Froghopper. (Trop. Agriculture. Vol. 10 s. 
1933 8. p. 222—233.) 

Fortsetzung der Untersuchungen über die natürlichen Feinde der 
Schaumzirpe des Zuckerrohrs in Trinidad, Tomaspis postica, 
haben ergeben, daß der wichtigste Eiparasit, Anagrus urichi, aus 
der Familie der Mymariden praktisch wenig Bedeutung hat, weil er sich 
anscheinend langsamer entwickelt als der Wirt und weil Trockenperioden, 
denen ein starkes Auftreten der Zirpe zu folgen pflegt, der Schlupfwespe 
schaden, die in feuchten Jahren allgemein verbreitet zu sein pflegt. Zu¬ 
gänglich sind ihr nur die in Rückständen des Zuckerrohrs abgelegten Eier, 
nicht die im Boden. 

Die Sch webfliege Salpingogaster ni_gra legt ihre Eier haupt¬ 
sächlich an den Rändern der Felder ab. Auch diese Art leidet durch trockenes 
Wetter. Der stärkste der Faktoren, die die Vermehrung der Zirpe ein¬ 
schränken, ist der Pilz Metarrhizium anisopliae. Er braucht 
aber eine gewisse Feuchtigkeit; hierdurch erklären sich die periodischen 
Massenvermehrungen der Zirpe nach Trockenheit, die zugleich die Para¬ 
siten vermindert. Die Wiederholung alle 4—5 Jahre beruht demnach ver¬ 
mutlich letzten Endes auf einer Wetterperiode. K. Friederichs. 

Payne, N., The differential effect of environmental 
factors upon Microbracon hebetor Say (Hymeno- 
ptera:Braconidae) and its host Ephestia küh- 
niella Zeller (LepidopterarPyralidae). I. (Biol. Bull. 
Vol. 65 2 . 1933 10 . p. 187—205.) 

Bei Versuchen, den Einfluß verschiedener Umweltsfaktoren auf Ephe¬ 
stia kühniella im Vergleich zu ihrem Parasiten Microbracon 
hebetor festzustellen, benutzte Verf. 2 Stämme der Mehlmotte, von 
denen der eine sich schneller entwickelt als der andere, dagegen nur einen 
Stamm der Schlupfwespe. Die Temperaturgrenzen, innerhalb deren beide 
Insektenarten ihre Entwicklung vollenden können, werden angegeben. Die 
stärkste Vermehrung beider findet bei 27® C statt. Bei Temperaturen über 
32® C ist der Parasit in entschiedenem Vorteil, weil er noch bei 36® C sich 
vermehren kann, während die diesbezügliche Grenze bei der Motte 34,4 ist; 



Tierkrankboiten. Tierparasiten. — Verschiedenes. 


379 


am Leben bleiben kann die Raupe auch bei 36** C. Hohe, relative Luft¬ 
feuchtigkeit ist für den Wirt günstig, niedrige für den Parasiten. Das Ver¬ 
hältnis im Massenwechsel beider ^ten (ihr „Gleichgewicht“) kann auch 
beeinflußt werden durch Krankheiten der Raupen. — Wenn der Parasit 
während des Larvenstadiums auSschlUpfte und vor Beendigung desselben 
2 Generationen vollenden konnte, so war er imstande (bei einem Verhältnis 
von 1 : 10 im Beginn), den Wirt auszurotten. Schlüpft der Parasit dagegen 
im Beginn des Puppenstadiums aus, so kann er den „langsamen“ Stamm 
nur bei 27® C ausrotten, aber er kann den „schnellen“ Stamm bei Tem¬ 
peraturen von 20—27® C überflügeln. K. Friederichs. 

Verschiedenes. 

Peretz, L. H. und Slawsky, E. M., Die Bedeutung der normalen 
Mikroflora für den Organismus. Bacterium coli 
als Immunitätsfaktor. (Ztschr. f. Immunitätsforsch, u. exper. 
Therapie. Bd. 80. 1933. S. 520—534.) 

Die bei der Behandlung von Darmkrankheiten mittels B a c t. coli 
gewonnenen Ergebnisse sprechen dafür, daß die normale Mikroflora, ins¬ 
besondere die des Darms, von größter Wichtigkeit für den Organismus ist 
und einen Faktor der Immunität darstellt. Es gelang nämlich in vitro die 
antagonistische Wirksamkeit des Bact. coli gegenüber Bact. typhi 
in Mischkultur außerordentlich zu verstärken. Die analoge Wirksamkeits¬ 
steigerung des Bact. coli wurde bei Typhuskranken im Laufe der Er¬ 
krankung und Genesung beobachtet und weist auf die schützende Rolle 
des Bact. coli im Darm hin. Diese erworbene Fähigkeit der Co 1 i- 
Stämme wird auf die Nachkommenschaft vererbt. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Ferguson, A. J. und Bahn, 0., Zum Nachweis mitogenetischer 
Strahlung durch beschleunigtes Wachstum von 
Bakterien. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 4. 1933. S. 574—582.) 

Als Sender diente eine junge Agarkultur von B. c o 1 i, als Detektor 
eine Bouillonkultur des gleichen Bakteriums in einem darüberstehenden 
Quarzschälchen. Ein Erfolg ist nur bei Bestrahlung älterer Kulturen (2 Tage 
und darüber) vorhanden. Normale Bouillon ist unbrauchbar, da sie die 
Strahlen zu stark absorbiert; Verff. verwenden Verdünnung 1:9. Zu lange 
(1 Std.) und zu kurze (7,5 Min.) Bestrahlung verursachten keine Wachstums¬ 
beschleunigung. Auch darf die Zellenkonzentration nicht zu groß sein, am 
besten 10(f—10 000 Zellen je 1 ccm. Es ist auch besser, nicht eine Zählung 
auszuführen, sondern die ganze Wachstumskurve der ersten 6 Std. aufzu¬ 
nehmen. 

Um den oft gemachten Einwand zu entkräften, daß von dem Sender 
Stoffe verdampften, die die Wirkung auslösten, wurde eine Kultur in einem 
mit Gummistopfen fest verschlossenen Quarzkölbchen bestrahlt; auch hier 
trat die Wirkung auf. R i p p e 1 (Göttingen). 

Tathill, J. B. und Bahn, 0., Zum Nachweis mitogenetischer 
Strahlung durch Hefesprossung. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 4. 1933. S. 666—673.) 

Verff. prüften die Methode von Baron (Beschleunigung der Hefe¬ 
sprossung durch mitogenetische Strahlung) nach; bisherige negative Erfolge 
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schreiben sie den vielfach vorgenommenen „Verbesserungen“ der Methode 
zu, wodurch die ursprünglichen Bedingungen nicht mehr verwirklicht 
waren. 

Es zeigte sich, daß normal wachsende Hefe eine konstante maximale 
Sprossenzahl besitzt, die unabhängig ist von der Vermehrungsgeschwindig¬ 
keit. Werden jedoch gealterte Hefezellen auf frische Nährlösung übertragen, 
so nimmt die Sprossenzahl zu mit der Zunahme der Wachstumsgeschwindig¬ 
keit bis zu einem bald erreichten Maximum, das bei den vorliegenden Ver¬ 
suchen z. B. bei 4,5 Std. lag. Nur wenn also mehr als 1 Std. vor diesem Zeit¬ 
punkt bestrahlt wird, kann ein mitogenetischer Effekt überhaupt nach¬ 
gewiesen werden. In dieser Weise richtig angestellte Versuche, wobei eine 
umgekehrt aufgestellte Petri schale als Detektor von einem aufrecht 
darunterstehenden kleineren Schälchen als Sender (in beiden Fällen Bur¬ 
gunderhefe, alte bzw. junge Kultur) bestrahlt wurde, verliefen positiv. 

Hippel (Göttingen). 

Barnes, M. N. und Bahn, 0., Tötung von Hefen durch Strah¬ 
lung des menschlichen Körpers. (Archiv f.,Mikrobiologie. 
Bd. 4. 1933. S. 583—588.) 

Gelegentlich wurde beobachtet, daß Hefewachstum ausblieb, wenn die 
Kulturen von einer bestimmten Person angelegt wurden. Es konnten nun 
bei 4 Personen, darunter 2 weiblichen, Strahlen festgcstellt werden, die durch 
Quarz, nicht durch Glas, Saccharomyces Mycoderma puncti- 
sporus Guill. in kurzer Zeit abtöteten; es muß sich wahrscheinlich um 
ultraviolette Strahlen handeln; sie konnten namentlich in den Fingerspitzen 
festgestellt werden. 

Oxycholesterin, ein Bestandteil des aus den Talgdrüsen ausgeschiedenen 
Fettes, vermag ebenfalls in Wasseremulsion die Hefe durch Quarz hindurch 
abzutöten. E i p p e 1 (Göttingen). 

Bippel, A, und K'^use, W., Lassen sich Beziehungen zwi¬ 
schen K 0 h 1 e n h y d r a t b i 1 d u n g und Knöllchen bei 
Leguminosen feststellen? (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 5. 
1934. S. 14—23.) 

Es wurde der Kohlenhydratgehalt von Erbsen- und Haferblättern be¬ 
stimmt, die teils abgeschnitten, teils mit Wurzeln verdunkelt und wieder 
belichtet wurden. Dabei zeigte sich bei Wiederbelichtung bei den Erbsen 
eine stärkere Anreicherung von Kohlenhydraten in den Pflanzen mit Wur¬ 
zeln und Knöllchen im Vergleich zu abgeschnittenen Erbscnpflanzen. Hafer 
zeigte die Erscheinung nicht. Man muß hieraus auf die oft angenommene 
enge Wechselwirkung zwischen Pflanze und Bakterien schließen. 

Eine Analyse von Erbsenknöllchen zeigte einen Gehalt der Trocken¬ 
substanz bis zu ein Drittel an N-freien 'Substanzen, die bei der Hydrolyse 
nicht oder nur sehr schwer Zucker ergeben, deren Natur aber noch nicht 
festzustellen war. K i p p e 1 (Göttingen). 

Brown, R., Nitrogen Fixation by the Endophyte of 
L 0 1 i u m. . (Journ. Agric. Sei. Vol. 23. 1933. p. 527—540.) 

Verf. schließt — aber nicht mit Sicherheit —, daß bei L. p e r e n n e eine 
N-Bindung durch Mitwirkung einer Pilzaxt stattfinden könne. 

Nicol (Rothamsted). 
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Müller, W., Untersuchungen über die Symbiose von 
Tieren mit Pilzen und Bakterien. III. Mitt. Über 
die Pilzsymbiose holzfressender Insektenlarven. 
Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 6. 84—146. 1934. 

Der Symbiont von Sirex gigas (Siriciden) ist ein kultivierbarer 
Basidiomycet, der in Kultur Schnallenmycel, aber keine Fruchtkörper bil¬ 
dete; in Symbiose finden sich oidienartige Myzelstücke. Die Symbionten 
der Anobiiden und Ccrambyciden Ernobius abietis und m o 11 i s , 
Khagium bifasciatum, inquisitor und mordax, Lep- 
tura rubra waren kultivierbar, nicht die von Xestobium rufo- 
villosum, Anobium striatum, Dendrobium perti- 
nax, Oxymirus Cursor. Es handelt sich um Hefen, die bei Er¬ 
nobius in Kultur und Symbiose übereinstimmen, bei R h a g i u m in 
Kultur Formänderung zeigen, die aber durch Kultur in der Lymphe lebender 
Insekten wieder in die Symbioseform übergeführt werden konnte. Der Hefe¬ 
charakter wird indessen bcibehalten. Sporenbildung fehlte. 

Untersuchung der von den Symbionten gebildeten Enzyme sowie des 
Stoffwechsels ließen keine für das Tier bedeutsame Eigenschaft erkennen; 
insbesondere fehlten Fähigkeit zur Zellulosezersetzung und Stickstoffbindung. 

In der Darmflora, im Fraßmehl und der Außenflora der Anobiiden 
und Cerambyciden fanden sich hauptsächlich Hefen und grüne Penicillien. 
Die Symbionten konnten bei Ernobius und L e p t u r a aus dem 
Darminhalt, teilweise auch aus dem Fraßmehl gewonnen werden; sie waren 
auch im Darmlumen nachzuweisen. 

Im Larvendarm der Cerambyciden konnte ein zelluloselösendes Enzym 
nachgewiesen werden; dies wird nicht in den symbiontenführenden Blind¬ 
säcken erzeugt, die höchstens Spuren davon enthalten. Auch symbionten- 
freie Arten enthalten Cellulase, 

Analysen von Futterholz und Kot zeigten, daß bei symbiontenführenden 
und symbiontenfreien Arten eine Verdauung der Zellwände (mit Ausnahme 
des Lignins) stattfindet. Büchners Deutung des Sinnes der Symbiose, 
daß die Verdauung des Holzes ermöglicht werde, ist also nicht zutreffend. 
Der Verf. betrachtet die Symbiose der Anobiniden und Cerambyciden als einen 
regelmäßig vorhandenen, gemäßigten erblichen Parasitismus; die Pilzspitzen 
bei weiblichen Imagines brauchen nicht als spezifische, in der Symbiose 
entstandene Organe aufgefaßt zu werden. R i p p e 1 (Göttingen). 

Jaschke, W., Beiträge zur Kenntnis der symbionti- 
schen Einrichtungen bei Hirudineen und Ixo- 
d i d e n. (Ztschr. Parasitenkde. Bd. 5. 1933. S. 515—541, 15 Abb.) 

Während bei den Plattegeln Protoclepsis tesellata und 
Hemiclepsis marginata Symbionten nicht nachzuweisen waren, 
haben die untersuchten Fischegel, nämlich Piscicola geometra, 
P. punctata, Cystibranchus respirans und Bran¬ 
cheilion torpedinis paarige Divertikel am vorderen Teil des 
Darms, die immer stark mit bestimmten Bakterien angefüllt sind. P o n - 
tobdella muricata, ein großer Rochenegel, war frei von Sym¬ 
bionten. Erbliche Übertragung hat bei Piscicola durch die Kokon¬ 
flüssigkeit statt. R e i c h e n 0 w hat für Placobdella eine regelmäßige 
Beimischung der Symbionten zum Blut beschrieben, dergleichen konnte 
hier nicht beobachtet werden, wenngleich eine gelegentliche Entleerung 
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von B. in den Darm hinein erfolgen mag. —- Bei H i r u d o wurden außer 
den bereits bekannten Symbionten auf dem Epithel in den Ampullen der 
Nephridien unbewegliche Stäbchen von etwa 3 Länge in den Ampullen¬ 
epithelzellen festgestellt. Haemopsis ist weniger regelmäßig befallen. 

Bei Untersuchung verschiedener Zecken wurden in Amblyomma- 
arten keine Symbionten gefunden. Bei Argas und Ornithodorus 
befinden sich in den Malpighisehen Gefäßen und in den Ovarien kleine 
Gram- negative Kokken. Die Übertragung dieser auf das Ei und die Wande¬ 
rung während der Entwicklung der Zecke werden beschrieben. Rhipi- 
c e p h a 1 u s hat im Ei Stäbchen, kleinere in den Malpighi sehen Ge¬ 
fäßen. Die S. der Zecken sind „rickettsienähnlich“. 

K. Friedcrichs. 

Qaladjieff, M. et Metalnikov, S., L’immortalit^ de la cellule. 
Vingt-deux ans de culture d’Infusoires sans con- 
j u g a i s 0 n. (Arch. Zool. exp6r. et g6n6rale. T. 76 21 . 1933 7 . p. 331 
—352.) 

Die Verff. haben 21 Jahre lang in hohlen Objektträgern Paramaecien 
gezüchtet, die keine Möglichkeit hatten, zu konjugieren, da die Teilungs¬ 
produkte täglich bis auf eines aus dem Tropfen entfernt wurden. In 20 
Jahren und 5 Monaten folgten auf diese Weise 8704 Generationen aufein¬ 
ander. Es gab Perioden langsamerer Vermehrung ohne erkennbare Ursache. 
Paramaecium erfährt nach R. H e r t w i g und J e n n i n g s durch 
Konjugation keine Steigerung, sondern eine Herabsetzung seiner Frucht¬ 
barkeit. Hieran anknüpfend stellen Verff. die These auf, daß der Einzeller 
unsterblich sei, die Konjugation jedoch die Aufgabe habe, durch Verschmel¬ 
zung der Varianten die Einheit der Art hcrzustellen, die ohnedem gar nicht 
bestände, so aber ein gut definierbarer Begriff in dem Sinne sei, daß die 
Art die Individuen umfaßt, die fruchtbare Nachkommenschaft miteinander 
erzeugen können. Bei den vielzelligen Tieren sind nur die Keimzellen un¬ 
sterblich; der Tod des somatischen Zellkomplexes hat sich im Laufe der 
Phyloeenie als etwas im Interesse der Keimzelle liegendes herausgebildet. 

K. Friederichs. 

Jennings, H. S., Raffel, D., Lynch, R. S., and Sonnebom, T. M., The di¬ 
verse biotypes produced by conjugation within a 
clone of Paramaecium aurelia. (Journ. exper. Zool. Vol. 62 2 . 
1932 7. p. 368—408.) 

Konjugation innerhalb eines Klons von Paramaecium aurelia 
brachte eine große Anzahl von Klonen hervor, die konstitutionell verschieden 
waren. Mehrere solche Klone werden beschrieben, die sich z. B. durch die 
Schnelligkeit der Aufeinanderfolge der Teilungen und durch Größe und Form 
der Individuen unterscheiden. Diese Klone sind sehr verschieden kräftig 
und widerstandsfähig gegen ungünstige Bedingungen. Manche sterben schnell 
aus, andere halten sich wenigstens einige Generationen hindurch. Es findet 
also eine starke natürliche Auslese statt. Einige der Klone produzieren zeit¬ 
weise Linien, die für unbestimmt lange Perioden von anderen Linien des¬ 
selben Klons verschieden sind. In anderen Klonen hingegen kommt solche 
Spaltung in verschiedene Biotypen selten oder nie vor. Wo sie vorkommt, 
geschieht es nicht oft, selbst in den ausgeprägtesten Fällen, und ist nicht 
zu vergleichen mit der explosiven Produktion einer großen Zahl verschie¬ 
dener Biotypen nach Konjugation. K. Friederichs. 
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Peters, N. und Panning, A., Die Chinesische Wollhand¬ 
krabbe (Eriocheir sinensis H. Milne-Edwards) in 
Deutschland. (Zool. Anzeiger, Erg.-Bd. zu Bd. 104. 1933. 180 S,, 
66 Fig.) 

Die Öffentlichkeit hat sich viel mit der Wollhandkrabbe als einem 
fremdländischen Eindringling in Deutschland beschäftigt, und dabei ist 
auch viel Übertriebenes und Unrichtiges berichtet worden. Nunmehr liegt 
eine Monographie vor. Das erste Viertel derselben ist rein zoologisch; es 
bringt die Systematik der Gattung und schildert den Bau unserer Art. In 
etwa 20 Jahren hat die W. die Gewässer fast ganz Norddeutschlands und 
Hollands erobert. Selten verläßt sie das Wasser, dessen Boden ihr eigent¬ 
licher Aufenthalt ist. Ihre Gewohnheit, Erdlöcher herzustellen, in denen sie 
sich bei Ebbe, im Winter dauernd, verbirgt, hat stellenweise zerstörende 
Wirkung auf ^e Ufer und Küsten, wie die Verff. an der Hand von Abbil¬ 
dungen dartun. Der Grad der Gefährlichkeit der W. in dieser Hinsicht wird 
erst dann richtig beurteilt werden können, wenn die Vermehrung der Krabben 
zum Stillstand gekommen sein wird und sich ein Gleichgewichtszustand mit 
der lebenden Umwelt hergestellt haben wird. Andere wirtschaftliche Schäden 
mannigfacher Art kommen hinzu, insbesondere die Beschädigung der Netze 
durch Zernagen und die Nahrungskonkurrenz für die Nutzfische. Man hat 
erwogen, das Bactcrium pestis astaci zur Vernichtung der 
Krabben anzuwenden, aber abgesehen davon, daß dies wahrscheinlich nicht 
zum Erfolg führen würde, ist dieser Bazillus auch Erreger der „Schuppen¬ 
straube“ der Fische. Praktisch kommt nur Massenfang der Krabben allen¬ 
falls in Betracht. Um als menschliche Nahrung zu dienen, hat die Krabbe 
eine zu geringe Masse. Krabbenmehl als Futter für Fische oder Schweine 
hat sich nicht bewährt, doch liegt eine Angabe vor, daß die frischen oder ge¬ 
kochten Krabben als Forellenfutter brauchbar seien. Außerdem können sie 
als Köder beim Fischfang dienen. Ein Anhang von W. Schnakenbeck 
beschreibt die Larven und ersten Bodenformen der Krabbe. 

K. Friederichs. 

Kulikow, W., Alakrinskaja, N. und Popowa, A., Zuekergärung und 
Hydrolyse der Kohlenhydrate. (Microbiology. Vol. 2. 
1933. p. 260—265.) [Russisch.] 

Hydrolyseversuche mit Zellulose, bei verschiedener Temperatur und 
verschiedener HCl-Konzentration zeigten, daß bei %% HCl (vom Zellulose¬ 
gewicht), Druckerhöhung bis 5 Atm. sich der Zuckergewinn steigert, bei 
weiterer Druckerhöhung der Zuckergewinn jedoch unverändert bleibt. Bei 
1% HCl und Druck von 5 Atm. ist der Zuckergewinn derselbe wie bei %% 
HCl, nimmt jedoch bei weiterer Druckerhöhung (7—7^4 Atm.) ab. Der 
Alkoholgewinn steigt gleichfalls nur bei Druckerhöhung bis 5 Atm., ist je¬ 
doch bei 1% HCl etwas höher, als bei %% HCl und zwar infolge der Zer¬ 
setzung von Pentosen. 

Kochen mit 14 — 1 % HCl 15 Min. lang bei Druck von 5 Atm., gibt 23% 
Zucker, darunter 50—70% gärungsfähigen. Die Methode ist infolge der 
einfachen Apparatur und des geringen HCl-Verbrauches vorteilhaft. 

A. Imäenecki (Leningrad). 

Braun,K., Acocanthera-Arten als Giftpflanzen. (Angew. 
Botanik. Bd. 14. 1932. S. 511—636. Abgedruckt in: Das Hochland j^u- 
findi, Ostafrika]. Jahrg. 3. Nr. 8/9. 1933.) 
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Braun, K., Tephrosia Yogelii Hook f. als Fischgift¬ 
pflanze im früheren Deutsch-Ostafrika. (Angew. 
Botanik. Bd. 15. 1933. S. 253—261.) 

Das Interesse an Pfeilgift- und Fischgiftpflanzen ist durch die in den 
letzten Jahren weit verbreitete Anwendung der Derrisarten als Insektizide 
ungemein gefördert worden. Waren bisher außer der Botanik hauptsächlich 
Ethnographie und Pharmakologie daran beteiligt, so ist jetzt noch die an¬ 
gewandte Entomologie hinzugekommen. Yerf. hat in fast 20 jähriger Arbeit 
in Deutsch-Ostafrika alles Erreichbare an eigenen Beobachtungen und Lite¬ 
raturangaben gesammelt und faßt nun die Ergebnisse zusammen. Er gibt 
zunächst eine eingehende Beschreibung der Arten und schildert dann 
in einem speziellen Teil, der nach den früheren Yerwaltungsbezirken des 
Landes gegliedert ist, ihr Yorkommen und die Zubereitung und Yerwendung 
der Gifte unter Angabe der bei den verschiedenen Eingeborenenstämmen 
gebräuchlichen Namen. Es wird dadurch ermöglicht, die Pflanzen im Bedarfs¬ 
fälle mit Sicherheit zu erkennen und ohne Schwierigkeit in größeren Mengen 
sammeln zu lassen. 

Yon Acocanthera, die im Gebiet in 3 Arten, A. F r i e's i o r u m Mgf., 
A. longiflora Stapf und A. venenata (Thbg.) G. Don. vorkommt, 
stammt ein früher viel gebrauchtes Pfeilgift; die Pflanzen enthalten die 
Alkaloide und Glykoside Abyssinin, Acocantherin und Ouabain in allen 
Teilen und wirken als Herzgift. Tephrosia ist ein Fischgift, das ebenso wirkt 
und verwendet wird wie die bekannte Derriswurzel und daher auch als Insek¬ 
tizid von Bedeutung sein kann. Morstatt. 

Filatowa, A. und Tebjakina, A., Zur Frage der antiseptischen 
Eigenschaften der pflanzlichen ätherischen öle. 
(Microbiology. Yol. 2. 1933. p. 301—302.) [Russisch.] 

Bei Untersuchung der antiseptischen Eigenschaften der ätherischen 
öle von Allium Cepa und Senf wurde festges'tellt, daß dieselben in 
vitro ausgesprochen bakterizid wirken, und zwar werden Hefekulturen und 
einige Bakterien (B. Proteus, Staphylococcus, B a c t. C o 1 i) im Yer- 
lauf von 10—15 Min. getötet. Die ätherischen öle wirken bakterizid nicht 
nur bei unmittelbarer Berührung, sondern auch aus der Entfernung 
(Dämpfe). 

Die Yersuche wurden mit frischzerriebener Zwiebel (Allium Cepa) 
und mit gewöhnlichem Tischsenf ausgeführt. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Linden, Gräfin v., Herzberg, E. und Gattmann, E., Guprotect, ein 
neues reizloses und geruchloses Antiseptikum für 
Haut und Schleimhaut. (Münch, med. Wochenschr. Jahrg. 79. 
1933. S. 1325—1326.) 

Eine Iproz. Cuprotectlösung kommt an Wirksamkeit der lOproz. Jod¬ 
lösung gleich. Auch Anaerobier werden leicht abgetötet. Besonders Kupfer¬ 
affin zeigen sich die abgestorbenen Epidermisschüppchen, die meist im 
Nagelfalz zusammengebalit liegen und einen Unterschlupf für Keime ver¬ 
schiedenster Art bilden. Kupferüberempfindlichkeit kommt, im Gegensatz 
zum Sublimat und Jod, kaum vor. Rodenkirchen (Duisburg). 


Abgeschlossen am 26. Juli 1934. 
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Boden. 

II. Der Einfluß der Glukose auf die Nitriflkation. 

[Aus dem Institut für Agrikulturchemie und Bakteriologie der Landwirt¬ 
schaftlichen Hochschule, Berlin.] 

Von Horst Engel. 


Mit 2 Abbildungen im Text. 

Einleitung. 

Glukose wirkt auf Reinkulturen der Nitrifikationsbakterien, insbeson¬ 
dere der Nitritbildner, wie ein starkes Gift. Schon sehr geringe Konzen¬ 
trationen hemmen die Nitrifikation in mineralischer Nährlösung (Wino- 
g r a d s k y 1906, Heubült 1929 u. a.). Um so auffallender waren die 
Beobachtungen einiger Forscher, wonach Glukose die Tätigkeit der salpeter¬ 
bildenden Bakterien im Boden günstig beeinflußt (Bazarewski 
1906, C 0 1 e m a n 1908, Fischer 1911 u. a.). 

In einer voraufgegangenen Mitteilung (Engel 1932) habe ich auf 
Grund der Befunde älterer Forscher (T e m p 1 e 1914, Barthel 1919, 
W a k s m a n 1923 u. a.) und eigener Untersuchungen gezeigt, daß der 
günstige Einfluß stickstoffreicher organischer Stoffe, wie z. B. Harnstoff, 
auf die Nitrifikation im Boden auf Änderungen des Reaktionszustandes 
zurückgeführt werden kann. Ein unmittelbarer Einfluß auf das Leben der 
Nitrifikationsbakterien bestand nicht. Inzwischen stellte Conrad (1934) 
fest, daß der Zusatz organischer Nichtelcktrolyte wie Harnstoff zum Boden 
infolge mikrobiologischer Umsetzungen nicht nur die Bodenreaktion, son¬ 
dern im Zusammenhang damit auch den Dispersitätsgrad der Bodenkolloide, 
die elektrische Leitfähigkeit der Bodenlösung sowie die Konzentration der 
Kationen, insbesondere des Kalziums und Magnesiums, weitgehend ändert. 

Auch der mikrobiologische Abbau der Glukose im Boden kann unter 
Umständen von tiefgreifenden Änderungen des physikalisch-chemischen 
Bodenzustandes begleitet sein. So beobachtete Conrad, daß Zucker¬ 
zusatz einen Alkalitätsanstieg hervorrief. Dadurch wurde der Dispersitäts¬ 
grad erhöht, die spezifische Leitfähigkeit sowie der Kationengehalt der Boden¬ 
lösung vermindert. Der Alkalitätsanstieg wurde in der Hauptsache durch 
mikrobielle Festlegung des Nitratstickstoffs hervorgerufen. 

Es bestand demnach Anlaß, die älteren Untersuchungen über den gün¬ 
stigen Einfluß der Glukose auf die Nitrifikation nachzuprüfen. Die im fol¬ 
genden beschriebenen Versuche wurden im Jahre 1932 durchgeführt. 

Zuvor sei noch auf die Untersuchungen von Barthel hingewiesen, 
-der schon 1914 den günstigen Einfluß der Glukose auf die Nitrifikation im 
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Boden in Abrede stellte. Er beobachtete eine Schädigung. Die Unter¬ 
suchungen Barthels vermochten jedoch noch keine befriedigende Klä¬ 
rung der Frage zu bringen. 


Experimenteller Teil. 

Versuch!. Es sollte zunächst festgestellt werden, ob tatsächlich 
die Tätigkeit der salpetcrbildenden Bakterien im Boden durch Zusatz von 
Glukose irgendwie beeinflußt werden kann. Es war zu erwarten, daß 
größere Mengen von Glukose durch günstige Beeinflussung stickstoff¬ 
bindender Bakterien mittelbar auch zur Salpcterbildung beitragen würden 
(Koch 1907, Engel 1931). 

100 g des frisch an der Luft getrockneten und durch das 2 -min-Sieb geschickten» 
leichten Dahlemer Sandbodens wurden mit 12 ccm Leitungswasser, dem 3 mg K 2 HPO 4 
zugesetzt waren, sowie mit 1 g CaCOg vermengt. Die Wasseimenge entsprach etwa 4ö% 
der Wasserkapazität des Bodens. Der Kalk hatte den Zweck, den p^-Wert möglichst 
in Höhe des Nitrifikationsoptimums zu halten und ein Absinken in das saure Gebiet 
zu verhindern. Der Boden wurde in 750 ccm fassende Erlenmeyer kolben gefilUt, 
die Gefäße mit Watte verschlossen und im Brutschrank bei 30** C ^ufbewahrt. Es wur¬ 
den 42 Gefäße angesetzt, von denen die Hälfte einen Zusatz von 1,5 g Glukose je Gefäß 
erhielt. 

Von jeder der beiden Keihen kamen 3 Gefäße sofort zur Analyse, die übrigen, 
mit Ausnahme der letzten 6 , in Abständen von 8 Tagen. Es wurden bestimmt: Ge- 
samt-N, nitrifizierter N, sowie der pu-Wert. Bezüglich der Methoden sei auf die 1. Mit¬ 
teilung hingewiesen. 

Wie die Tabelle 1 zeigt, fiel das Ergebnis erwartungsgemäß aus. Der 
Zusatz von Glukose machte sich in der Tat günstig bemerkbar. Es ist jedoch 
auffallend, daß die Nitrifikation anfangs gehemmt wurde und sich die gün¬ 
stige Wirkung erst nach etwa 3 Wochen zeigte, einer Zeit, nach der der Zucker 
wahrscheinlich schon aus dem Boden verschwunden war. 


Tabelle 1. 


Nach Tagen 

0 

mm 


■■ 




mg Nitrat 
N 

je 100 g 
Boden 

ohne 

Zusatz 

0,32 

± 0,02 

1,12 
± 0,04 

1,34 
± 0,02 

1,71 
± 0,03 

2,08 

±0,04 

2,39 

± 0,02 

3,60 

±0,04 

+ g 

Glukose 

0,19 
± 0,02 

0,06 
± 0,03 

1,23 
± 0,03 

2,94 
± 0,06 

3,65 

±0,09 

5,24 
± 0,11 

8,47 

±0,08 


Wie sehr das zutreffen dürfte, folgt aus der Tabelle 2, in der die Werte 
für den Gesamt-N aufgeführt sind. Der Zusatz von Glukose hatte eine er¬ 
hebliche Zunahme des Stickstoffs herbeigeführt. Maximal wurden 15,5 mg N 
gebunden, das sind 10 mg N je 1 g Glukose. Wie eine besondere Nachprüfung 
ergab, handelte es sich um die Tätigkeit von Azotobacter chroo- 
c 0 c c u m. Die Tatsache nun, daß Azotobakter schon nach etwa 14 Tagen 
seine Tätigkeit einstellte, war das sichere Zeichen für den Verbrauch der 
Glukose. Autolytische Vorgänge gaben danach den Azotobakterstickstoff 
frei, so daß er nitrifiziert werden konnte. Das Wesentliche an diesen Vor¬ 
gängen ist also, daß erst mit dem Aufhören der N-Bindung durch Azoto¬ 
bakter die Tätigkeit der Nitrifikationsbakterien einsetzte. Die gestei¬ 
gerte Nitrifikation im Boden nach Zugabe vonGlu- 
kose war demnach nicht unmittelbar auf den Zucker 
zurUckzuführen, sondern die Folge der günstig be- 
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einflußten Tätigkeit N-bindender Bakterien. Das 
veranschaulicht besonders deutlich Abbildung 1 . Es handelte sich hier um 
die gleichen Erscheinungen, die auch nach Zusatz von Mannit zum Boden 
zu beobachten sind (Engel 1931). 



Tabelle 2. 


Nach Tagen 

0 

7 

14 

_ 

21 

28 

35 

75 

mg 

Gesamt-N 
je 100 g 
Boden 

ohne 

Zusatz 

40,5 
± 0,2 

40,4 
± 0,2 

40,3 

' ± 0,2 

45,9 
± 0,2 

40,4 
± 0,2 

46,6 
± Ü.2 

40,0 

±0,4 

Kög 

Glukose 

44,9 
± 0,2 

68,8 1 00,4 

± 0,3 ± 0,1 

60.3 
± 0,2 

00,5 
± 0,3 

59,7 

±0,1 

59,1 
± 0,1 


Die Bodenreaktion dürfte auf die eben beschriebenen Vorgänge kaum 
von größerem Einfluß gewesen sein, wie den Werten der Tabelle 3 entnommen 
werden mag. 

Tabelle 3. 


Nach Tagen 

0 

7 

14 

21 

28 

35 

75 

PU-Wert 
(in H 2 O 
gemessen) 

ohne 

Zusatz 

8,35 

8,30 

8,25 

8,30 

8.20 

' 8,20 

1 .. ... 

8,05 

+ g 

Glukose 

1 

8,40 

8,80 

8,65 

8,00 

8,50 

8,45 

8,35 


Anfangs machte sich in der Glukosereihe ein deutlicher Alkalitätsanstieg 
bemerkbar, der zweifellos mit der N-Bindung und N-Festlegung in Beziehung 
stand. Vermutlich war er auf die bevorzugte P-Aufnahme aus dem K 2 HPO 4 
durch Azotobakter sowie auf die Festlegung des zu Beginn im Boden ent¬ 
haltenen Nitrat-N zurückzuführen. Mit Einsetzen der Nitrifikation fielen 
sodann die pn-Werte wieder ab. In der ohne Zucker gelassenen Reihe 
nahm der Alkalitätsgrad von Anfang an langsam ab, entsprechend dem 
stetig zunehmenden Gehalt des Bodens an Nitrat-N. 

Versuch 2. Bazarewski, Coleman u. a. setzten bei ihren 
Versuchen dem Boden (NH 4 ) 2 S 04 zu. Es war also weiter zu prüfen, ob der 

2S* 
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Stickstoff des (NH 4)2804 leichter nitrifiziert wird, wenn der Boden Glukose 
enthält. 

600 g lufttrockener Dahlemer Sandboden wurden mit 75 ccm dest. Wasser, in dem 
eine 20 mg Stickstoff äquivalente Menge (NH 4 ) 2 S 04 gelöst war, gleichmäßig vermengt. 
Im ganzen wurden 18 Gefäße angesetzt (760 ccm fassende Erlenmeyer), 9 von diesen 
erhielten noch 6 g CaCO, je Kolben. Der Glukosezusatz wurde in zwei Gaben von 3 
und 6 g gestaffelt. Der Versuchsplan war demnach folgender: 

fa) + (NH 4 hS 04 

Reihe I, ohne CaCOa . ^b) + ,, + 3 g Glukose 

ic) -f- >> + 6 g ,, 

(a) 4* (NH 4 )aS 04 

Reihe II, mit CaCOg . . Ih) 4* + 3 g Glukose 

(c) 4- M 4 - 6 g 

Die Gefäße wurden im Brutschrank bei 30® C imtcrgebracht. Boi jeder Probenahme 
für die Analysen wurden die Gefäße vollständig entleert. Nach Durchmischung des 
Bodens und nach Probenahme wurde der Rest wieder in die Kolben zurückgefüllt und 
in den Brutschrank gebracht. Die wiederholte Durchmischung des Bodens ließ erwarten, 
daß im Gegensatz zum ersten Versuch die Nitrifikation diesmal schneller verlaufen 
w^ürde. . 


Ja. Ohne CaCOa, ohne Glukose. 

Das Analysenergebnis ist in Tabelle 4 zusammengestellt. Es ist nichts 
besonderes zu erwähnen. Nach 14 Tagen waren etwa zwei Drittel des zu¬ 
gesetzten NH 4 -Stickstoffs nitrifiziert. Entsprechend der geringen Pufferung 
des Bodens fiel dabei der pn-Wert beträchtlich in das saure Gebiet ab. Die 
in der Spalte „Festgelegter N“ aufgeführten Werte ergeben sich aus der 
Differenz: dem Boden zugesetzter NH 4 -N abzüglich gefundener Ammoniak-N 
+ nitrifizierter N. 


Tabelle 4. mg N/lOO g trock. Boden 


Nach Tagen 

Ammoniak-N 

Nitrifizierter 

N 

Nitrit-N 

Festgelegter 

N 

PH-Wert 


mg 

mg 

mg 

mg 


0 

18,7 ± 0,0 

0,85 ± 0,05 


0,5 

7,30 

4 

17,2 ± 0,1 

2,26 ± 0,06 

0,24 ± 0,00 

0,5 

7,40 

7 

12,1 ± 0,1 

7,36 ± 0,08 

— 

0,5 

6,65 

11 

6,82 ± 0,09 

12,6 ± 0,1 

— 

0,6 

6,65 

14 j 

4,34 ±0,01 

14,8 ± 0,1 

— 

0.9 

6,60 


Ib. Ohne CaCOa, mit 3 g Glukose. 

Der Zusatz von Glukose zum Boden brachte, wie die Tabelle 6 zeigt, 
den Verlauf der Umsetzungen zunächst in eine ganz andere Richtung. Schon 
nach 3 Tagen waren, wie nicht anders zu erwarten stand, etwa zwei Drittel 
des NH4-N durch das Mikrobengemisch des Bodens festgelegt. Selbst der 
anfänglich vorhandene Nitrat-N wurde davon ergriffen. Aber schon nach 
7 Tagen war offenbar der Zucker verbraucht; denn der in den Mikroben¬ 
leibern festgelegte Stickstoff trat wieder in Freiheit. Zur gleichen Zeit setzte 
die Nitrifikation ein, und zwar sowohl des freiwerdenden Mikrobenstickstoffs 
wie auch des verbliebenen Restes vom (NH 4 ) 2 S 04 . Von einer Förde¬ 
rung der Nitrifikation durch die Glukose war nichts 
fest zu st eilen. 
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Tabelle 5. mg N/lOO g trock. Boden 


Nach Tagen 

Ammoniak-N 

Nitrifizierter 

N 

Nitrit-N 

Festgelegter 

N 

PH-Wert 


mg 

mg 

mg 

mg 


0 

18,5 ± 0,1 

0,80 ± 0,02 

_ 

0,7 

7,20 

3 

7,61 ± 0,06 

0,42 ± 0,12 

— 

12,0 

7,05 

7 

6,93 ± 0,17 

3,42 ± 0,24 

— 

9,6 

7,10 

10 

5,36 ± 0,12 

5,83 ± 0,12 

— 

8,8 , 

6,55 

14 

2,05 ± 0,23 

9,08 ± 0,05 

— 

8,9 1 

5,85 


Je. 0line CaCOg, mit ßgGlulcose. 

Aucli der erliölite Glukosezusatz änderte, wie ein Blick auf die Tabelle 6 
zeigt, an den Verhältnissen nichts. Der Grad der N-Festlegung war natur¬ 
gemäß noch etwas größer. Fast drei Viertel der zugefügten N-Menge waren 
nach 3 Tagen von den Bodenorganismen aufgenommen. Vom anfänglich 
vorhandenen Nitrat-N blieb nur noch eine Spur. Aber schon nach 7 Tagen 
mußte auch hier der Zucker erschöpft sein, da die Mikroben in starker Auto¬ 
lyse begriffen waren, wie der Wiederanstieg der Werte für den Ammoniak-N 
zeigt. Ein günstiger Einfluß der Glukose auf die Tätigkeit der Nitrifikations¬ 
bakterien ließ sich nicht beobachten. 


Tabelle 6. mg N/lOO g trock. Boden 


Ntich Tagen 

Ammoniak-N 

mg 

Nitrifizierter 

N 

mg 

Nitrit-N 

mg 

Festgelegter 

N 

mg 

PH-Wert 

0 

18,5 ±0,2 

0,69 ± 0,01 

_ 

0,8 

7,20 

3 

5,25 ± 0,11 

0,09 ± 0,05 

— 

14,7 

7,05 

7 

7,36 ± 0,13 

1,24 ± 0,11 

— 

11,4 

7,15 

10 

6,09 ± 0,07 

4,35 ± 0,08 

— 

9,6 

6,80 

14 

2,19 ± 0,30 

8,50 ± 0,28 


9,3 

5,95 


IIa. Mit 5 g CaCO,, ohne Glukose. 

Wie die Tabelle 7 ausweist und wie auch nicht anders zu erwarten war, 
förderte der Kalk in dem schlecht gepufferten Boden die Nitrifikations- 
geschwindigkeit ganz erheblich. Nach 14 Tagen war praktisch alles Ammoniak 
aus dem Boden verschwunden und in Salpeterstickstoff überführt. 


Tabelle 7. mg N/lOO g trock. Boden 


Nach Tagen 

Ammoniak-N 

rag 

Nitrifizierter 

N 

mg 

Nitrit-N 

mg 

Festgelegter 

N 

mg 

PH-Wert 

0 

18,7 ± 0,0 

0,81 ± 0,01 

... 

0,5 

7,85 


16,6 ± 0,1 

3,72 ± 0,05 

1,77 ± 0,03 

0,7 

7,85 


2,97 ± 0,06 

13,8 ±0,1 

8,84 ± 0,15 

3,2 

7,70 


0,68 ± 0,06 

16,3 ±0,2 

7,57 ± 0,20 

3,1 

7,85 

■K&Hi 

0,66 ±0,04 

16,3 ±0,0 

0,51 ± 0,03 

3,1 

7,80 
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Besonders erwähnenswert sind die beträchtlichen Mengen von salpetriger 
Säure. Das Erscheinen der Nitritphase beruhte nicht etwa auf einem Mangel 
an Nitratbakterien; denn sonst hätte die gleiche Beobachtung im Versuch I a, 
der ohne CaCO^ blieb, gemacht werden müssen. Es ist vielmehr anzunehmen, 
daß der durch den Kalk hervorgerufene Anstieg der OH-Ionenkonzentration 
die NHa-Tension derart steigerte, daß es zu einer Vergiftung des gegen Am¬ 
moniak sehr empfindlichen Nitratbildncrs kam. In der Tat ließ sich durch 
den Geruch wie auch durch Lackmuspapier über dem Boden freies Ammoniak 
nachweisen. 

Man kann also im Boden die einzelnen Phasen der Nitrifikation sichtbar 
machen, wenn nur die Bedingungen danach gestaltet werden. Der Nitrat¬ 
bildner verhält sich damit im Boden Ammoniak gegenüber nicht anders 
wie in Reinkultur in mineralischer Nährlösung. Daß die einzelnen Phasen 
der Nitrifikation auch nebeneinander verlaufen sind, wie die Ta¬ 
belle 7 zeigt, spricht noch nicht gegen diese Ansicht, sondern ist auf die be¬ 
sonderen physikalisch-chemischen Verhältnisse im Boden zurückzuführen. 

Ob die unter Spalte .,Festgelegter N“ berechneten Werte im vorliegenden 
Fall tatsächlich festgelegten Stickstoff bedeuten, erscheint zweifelhaft. Es 
kann hier auch ein besonderer Fall von chemischer Denitrifikation vorliegen. 
Dieser tritt nach unseren Beobachtungen (Engel und Kaufmann 
1933) immer dann ein, wenn neben Na^s freies Ammoniak oder Amino- 
bzw. Amidstickstoff zugegen ist. Leider läßt sich eine Entscheidung 
darüber nicht fällen, da der Gesamt-N im Boden nicht bestimmt wurde. 
Verluste von Stickstoff in derartigem Umfange durch Verflüchtigung von 
NHj kommen nach unseren Erfahrungen nicht in Frage. 

II b. Mit 5 g CaCOj, mit 3 g Glukose. 

Die Analysendaten sind in Tabelle 8 zusammengestcllt. 

Der Versuch brachte nichts wesentlich Neues. Naturgemäß ging die 
Festlegung des NH 4 -Stickstoffs unter dem Einfluß des Kalkes schneller 
und vollständiger vor sich als ohne Kalk (siehe Versuch Ib), ebenso die 


Tabelle 8. mg N/lOO g trock. Boden 


Nach Tagen 

Ammoniak-N 

mg 

Nitrifizierter 

N 

mg 

Nitrit-N 

mg 

Fostgelegter 

N 

mg 

PH-Wert 

0 

18,5 ± 0,0 

... 

0,67 ±0,04 

_ 

0,8 

7,80 

3 

5,36 ± 0,04 

0,46 ± 0,02 

— 

14,2 

7,95 

7 

0,53 ± 0,04 

6,94 ±0,11 • 

0,28 ± 0,01 

12,5 

8,00 

10 

0,49 ± 0,05 

8,20 ± 0,06 

— 

11,3 

8,00 

14 

0,51 ± 0,04 

8,80 ± 0,05 

— ! 

10,7 

8,00 


Wiedermineralisierung. Die Nitrifikationsgeschwindigkeit vom 3. bis zum 
14. Tage war der im kalkfreien Boden beträchtlich überlegen. Da aber keine 
Glukose mehr vorhanden sein konnte, war diese Beschleunigung lediglich 
dem Einfluß des CaCOa zuzuschreiben. Von einer günstigen 
Wirkung des Zuckers war abermals nichts zu be¬ 
merken. 
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IIc. Mit 5 g CaCOa, mit 6 g Glukose, 

Wie die Tabelle 9 zeigt, blieb auch die höhere Zuckergabe auf die Tätig¬ 
keit der Nitrifikationsbakterien ohne direkten Einfluß. Nach 3 Tagen waren 
mehr als drei Viertel des dem Boden zugegebenen NH 4 -Stickstoff 8 festgelegt. 
Nach weiteren 4 Tagen war aber ein Teil davon schon wieder mineralisiert. 


Tabelle 9. mg N/lOO g trock. Boden 


Nach Tagen 

Ammoniak-N 

mg 

Nitrifizierter 

N 

mg 

Nitrit-N 

mg 

Festgelegter 

N 

mg 

PH-Wert 

0 

18,5 + 0,0 

0,70 ± 0,01 

_ 

0,80 

7,80 

3 

4,12 + 0,11 

— 

— 

1 15,9 

7,95 

7 

2,23 i 0,14 

5,08 + 0,17 

2,93 ±0,13 

12,7 

7,80 

10 

0.40 + 0,08 

7,87 ± 0,00 

0,07 ± 0,01 

11.7 

7,80 

14 

0,45 + 0,05 

8,22 + 0,09 

1 

1 ~ 

11,3 

7,80 


Das Hervortreten der Nitritphase läßt vermuten, daß die Mineralisierung 
sehr energisch vor sich ging und größere Mengen freien Ammoniaks gebildet 
wurden. 

Die zusammenfassende Darstellung aller 6 Versuchsreihen in der Ab¬ 
bildung 2 zeigt noch einmal mit aller Deutlichkeit die Wirkungslosigkeit 
der Glukose. Von einer Förderung der Nitrifikation kann in keinem Fall 



die Rede sein. Der mehr S-förmige Verlauf der Nitrifikationskurven in 
Gegenwart von CaCOs ist die Folge der durch den Kalk hervorgerufenen 
günstigen Bodenreaktion. 

Versuchs. Es sollte festgestellt werden, in welcher Weise sehr ge¬ 
ringe bzw. sehr große Zuckermengen wirken würden. Von verschiedenen 
Forschern ist behauptet worden, daß der günstige Einfluß der Glukose sich 
nur bei sehr kleinen Mengen infolge Stimulationswirkung bemerkbar mache. 
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Die Versuchsanlage war grundsätzlich die gleiche wie beim vorigen Versuch. 600 g 
Boden w^den mit 75 ccm dest. Wasser, in dem zum Unterschied diesmal 0,17 g K2HPO4 
gelöst waren, gut vermischt. Die N-Gabe betrug wiederum 20 mg in Form von (NH4)gS04 
je 100 g Boden. Der Kalk wurde fortgelassen. Eeihe I blieb ohne, II erhielt 0,6, III 
6,0 und IV 12,0 g Glukose je Gefäß. N2O3 wurde nicht bestimmt, dafür aber der Ge- 
samt-N. 


I. Ohne Glukose. 

Wie die in Tabelle 10 zusammengestellten Zahlen erkennen lassen, 
bietet das Ergebnis nichts Neues. Zum Unterschied gegen früher wurde 
fast der gesamte verabfolgte NH 4 -Stickstoff nitrifiziert. N-Verluste waren 
nicht eingetreten. 

Tabelle 10. mg N/lOO g trock. Boden 


Nach Tagen 

Geaamt-N 

mg 

Ammoniak-N 

mg 

Nitrif izierter 
N 

mg 

Festgelegter 

N 

mg 

pH-Wert 

0 

73,7 ± 0,3 

19,1 ± 0,0 1 

0,67 ± 0,01 j 

0,3’ 

7,56 

4 


14,7 ± 0,0 1 

3,54 ± 0,25 

1,8 

6,85 

8 

73,8 ± 0,5 

2,54 ±0,15 

16,4 ± 0,1 

1,1 

6,45 

11 


0,36 ± 0,03 

17,9 ± 0,3 

1,7 

6,50 

14 

73,8 ± 0,2 

0,56 ± 0,04 

18,1 ± 0,2 

1,3 

6,50 


II. M i t 0,6 g G 1 u k 0 s e. 

Das Ergebnis findet sich in Tabelle 11. Eine nachhaltige Förderung 
der Nitrifikation hatte nicht stattgefunden. Lediglich zu Beginn des Ver¬ 
suchs schienen die Nitrifikationsorganismen etwas schneller gearbeitet zu 


Tabelle 11. mg N/100 g trock. Boden 


Nach Tagen 

Gesamt-N 

mg 

Ammoniak'N 

mg 

Nitrifiziorter 

N 

mg 

Festgelegter 

N 

mg 

pH-Wert 

0 

73,7 ± 0,3 

19,1 ±0,0 

0,67 ± 0,01 

0,3 

7,65 

4 

75,1 ± 0,0 

11,0 ±0,2 

4,73 ± 0,07 

4,3 


8 

74,0 ± 0,4 

0,34 ± 0,06 

15,0 ± 0,2 


6,75 

11 


0,43 ± 0,04 

15,2 ± 0,2 

4,4 

6,75 

14 

73,4 ± 0,2 

0,55 ± 0,04 

15,3 ± 0,3 

4,2 



haben als in der Reihe ohne Glukose. Ein kleiner Teil des verabfolgten NH«- 
Stickstoffs wurde festgelegt. Die pn-Werte lassen erkennen, daß die vor¬ 
liegende Bodenprobe stärker gepuffert war als die des Versuchs 1. Sehr 
wahrscheinlich beruhte darauf auch das bessere Nitrifikationsvermögen. 


III. Mit OgGlukose. 

Leider war es im vorliegenden Fall nicht möglich, den Analysentermin 
am 4. Versuchstage wahrzunehmen. Dafür wurde, wie die Tabelle 12 zeigt, 
der Versuch über 17 Tage ausgedehnt. Schon nach 6 Tagen war praktisch 
aller NH^-Stickstoff aus dem Boden verschwunden und festgelegt. Der 
von den Mikroorganismen einverleibte Stickstoff war zu diesem Zeitpunkt 
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Tabelle 12. mg N/lOO g trock. Boden 


Nach Tagen 

Gesamt-N 

Ammoniak-N 

Nitrifizierter 

N 

Festgelegter 

N 

pH-Wert 


mg 

mg 

mg 

mg 


0 

73,7 ± 0,3 

19,1 db 0,0 

0,57 ± 0,01 

0,3 

7,55 

ü 

74,3 ± 0,2 

0,28 db 0,03 

1,16 d- 0,09 

18,6 

7,90 

10 

74,5 ± 0,4 

0,41 ± 0,01 

2,02 d^ 0,12 

17,6 

7,90 

13 

74,4 ± 0,1 

0,54 ± 0,04 

2 . Ti± 0,02 

16,7 

7,85 

17 

73,8 ± 0,6 

0,50 ± 0,03 

3,71 dl 0,21 

15,8 

7,85 


aber auch schon wieder der Mineralisation unterworfen, wie der Beginn 
der Nitrifikation zu erkennen gibt. Auch scheint vorübergehend Stickstoff 
aus der Luft gebunden worden zu sein. Im ganzen betrachtet befand sich 
der Boden der vorliegenden Versuchsreihe in einem wesentlich besseren 
mikrobiologischen Zustand als der der beiden ersten Versuche (Seite 386). 
Eine Förderung der Nitrifikation durch die Glukose war allerdings nicht 
zu erkennen. 


IV. Mit 12 g Glukose. 

Bei der großen Zuckergabc wurde naturgemäß der Stickstoff in noch 
stärkerem Maße und anhaltender festgelegt als oben. Nach 6 Tagen waren 
analytisch sicher erfaßbare Mengen Ammoniak- und Nitratstickstoff im Bo¬ 
den nicht vorhanden. Aus den Werten der Tabelle 13 geht weiter hervor, 
daß neben der N-Fixierung auch eine deutliche Bindung des atmosphäri¬ 
schen Stickstoffs einhergegangen war. Man kann daraus den Schluß ziehen, 
daß während der Festlegung nicht alle Glukose verbraucht wurde, so daß 
der Rest der Verarbeitung durch stickstoffbindende Bakterien Vorbehalten 


Tabelle 13. mg N/lOO g trock. Boden 


Na<5h Tagen 

Gesamt-N 

mg 

Ammoniak-N 

mg 

Nitrifizierter 

N 

mg 

Festgelegter 

N 

mg 

PH-Wert 

0 

73,7 dl 0,3 

19,1 ±0,0 

0,57 ± 0,01 

0,3 

7,55 

6 

70,3 d: 14 

Spur 

Spur 

20,0 


10 

77,8 ± 1,1 

0,28 ± 0,00 

»» 

19,7 


13 

78,0 db 0,5 

0,44 ± 0,04 

0,11 ± 0,03 

19,4 

8,15 

17 

77,4 dr 0,1 

0,43 ±0,02 1 

0,44 ± 0,00 

19,1 

8,20 


blieb. Auch nach 10 Tagen war noch keine Nitratbildung zu beobachten. 
Die N-Bindung hatte weitere Fortschritte gemacht, ein Beweis, daß noch 
nicht alle Glukose verbraucht war. Selbst nach 17 Tagen waren die Nitrat¬ 
mengen noch zu gering, als daß man aus ihnen auf eine nennenswerte Nitrifi¬ 
kation schließen könnte. Es braucht nicht noch besonders darauf einge¬ 
gangen zu werden, daß von einer Förderung der Nitrifikation durch die 
Glukose nichts zu sehen war. 

Auf die Wiedergabe einer Reihe weiterer Versuche sei verzichtet, da 
sie die bisherigen Ergebnisse nur bestätigten. 
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Kritische Bemerkungen zur Literatur. 

Nachdem meine Beobachtungen einen günstigen Einfluß der Glukose 
auf die Tätigkeit der Nitrifikationsorganismen im Boden nicht haben zeigen 
können, schien mir eine nähere kritische Nachprüfung der älteren Literatur 
der Mühe wert. Wie sind jene Versuche zu beurteilen, in denen man die 
günstige Wirkung der Glukose zum erstenmal gesehen haben will? 

Die erste Beobachtung dieser Art geht meines Wissens auf Baza- 
r e w s k i (1906) zurück. Dieser verwendete zu seinen Versuchen einen 
Lehmboden, dem (NH 4 ) 2 S 04 und steigende Mengen Glukose zugesetzt wur¬ 
den. Die NH 4 -Salzgabe war beträchtlich, nämlich 942 mg auf 300 g Boden, 
= 67 mg N/lOO g Boden. Angesichts dieser großen Salzmengen war es 
nicht verwunderlich, daß die Nitrifikation nur sehr geringe Ausmaße er¬ 
reichte. Bazarewski sicherte seine Befunde nicht durch Parallelbeob¬ 
achtungen. Er extrahierte für die Nitratbestimmungen die gesamte Boden¬ 
menge eines Gefäßes und analysierte vom Filtrat zwei aliquote Teile. 
Er kontrollierte damit nur die Nitratbcstimmung, nicht dagegen den Grad 
der Nitrifikation. Ein zweites Parallelgcfäß war nicht vorhanden. 

Hinzu kommt, daß es damals noch keine Mikromethoden gab, um der¬ 
artig geringe Mengen Salpetersäure im Boden hinreichend genau zu be¬ 
stimmen, wie sie Bazarewski fand. Die Werte für den Nitrat-N sind 
infolgedessen mit ganz erheblichen Fehlern belastet. So finden sich, um 
ein Beispiel zu nennen, in der Tabelle auf Seite 79 folgende Angaben: 

Vorlage 30 ccm n/10 Säure - 29,4 ccm Lauge 

zurücktitriert 28,0 und 28,4 ccm Lauge 

Verbrauch 1,4 und 1,0 ccm Lauge 
=s 2,01 und 1,43 mg N 

Die beiden Werte weichen um etwa 30% voneinander ab. Dabei han¬ 
delte es sich hier nicht einmal, wie oben schon hervorgehoben wurde, um 
zwei verschiedene Gefäße, sondern um die beiden aliquoten Teile ein und 
derselben Lösung. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß die vermeintliche Förderung der Nitri¬ 
fikation erst nach 2—3 Wochen in Erscheinung trat, einer Zeit, nach der 
nach meinen Erfahrungen der Zucker von den Mikroorganismen des Bodens 
längst verarbeitet und daher aus dem Boden verschwunden ist. 

Bazarewski untersuchte auch Reinkulturen von Nitrit- und Ni¬ 
tratbakterien in Sand auf ihr Verhalten gegenüber Glukose. Der Zucker 
zeigte die gleiche Wirkung wie im natürlichen Boden. Aber es lassen sich 
hier die gleichen Einwände erheben wie oben. Hinzu kommt, daß ein Fehler 
bei der Berechnung der umgesetzten NH 4 -Mengen die Beurteilung erschwert. 
Auch erhielt der Sand durch Impfung mit großen Mengen gut arbeitender 
Stammkulturen gewisse Nitratmengen zugesetzt, die von Bazarewski 
bei der Auswertung der Versuchsergebnisse nicht in Rechnung gestellt wur¬ 
den. 

C 0 1 eman (1908) setzte die Untersuchungen Bazarewskis fort 
und benutzte die gleichen Methoden wie dieser. Auch er setzte meistens 
keine Parallelen an. Die ersten Analysen wurden oft erst nach 3 oder 4 
Wochen vorgenommen, wodurch der gerade zu Beginn typische Verlauf 
der Nitrifikation der Beobachtung entging. Es ist demnach nicht ver¬ 
wunderlich, daß auch Coleman zu ganz widersprechenden Ergebnissen 
kam. Wie schlecht selbst die einzelnen Parallelen übereinstimmten und 
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wie wenig man aus den Werten schließen kann, dafür nur das folgende Bei¬ 
spiel: 



Ohne Glukose 

Mit 0,05% Glukose 

Nitrat-N 

ing 

21,96 

24,12 

31,72 

23,5.5 1 18,56 

36,30 


Die Mittelwerte betragen 25,93 ± 2,96 bzw. 26.14 ± 5,29. Der Unter¬ 
schied zwischen beiden liegt weit innerhalb der mittleren Schwankung. Die 
Schlußfolgerung Colomans, daß die Glukose die Nitratbildung im vor¬ 
liegenden Versuch gefördert habe, ist demnach in keiner Weise gerecht¬ 
fertigt. 

Die NH,-Salzkonzentration war noch höher als bei den Versuchen 
Bazarewskis, z. T. lg (NH 4 ) 2 S 04 auf 100 g Boden = 212 mg N. 
Aus dem gleichen Grunde dürfte keine Förderung der Nitrifikation bei den 
Versuchen mit Harnstoff und Pepton zu beobachten gewesen sein, da das 
sich in überreichlichen Mengen bildende freie Ammoniak den Boden voll¬ 
ständig vergiftete. Die Harnstoffmengen betrugen bis zu 2 g/100 g Boden 
= 930 mg N, also etwa 50mal mehr als bei meinen Versuchen! So kam 
denn G o 1 e ni a n beim Harnstoff zu einem völlig negativen Ergebnis. 

Auch C 0 1 e m a n s Versuche mit Reinkulturen sind wenig überzeugend. 
Die Kulturen waren sämtlich verunreinigt, was man an ihrem starken Glu¬ 
koseverbrauch und auch daran erkennen kann, daß z. T. erhebliche N-Mengen 
festgelegt wurden. 

In diesem Zusammenhang müssen auch die Untersuchungen Fischers 
(1911) genannt werden, der mit dem gleichen leichten Dahlemer Sandboden 
arbeitete, wie er zu meinen Untersuchungen diente. Fischer glaubte 
aus folgendem Versuch zu der Auffassung berechtigt zu sein, daß Glukose 
das Leben der Nitrifikationsorganismen im Boden günstig beeinflusse: 


Nach Tagen 

0 

7 

14 

28 jN-Verlust 

vom zugesetzton 1 ohne Glukose 

4,99 

7,02 

7,46 

11,99 

11,75 

NH4 — N waren | 
nitrifiziert % ( mit Glukose 

5,53 

6,83 

6.53 

16,42 

5,25 


Es ist zunächst auffallend, daß der Zucker erst nach 4 Wochen wirk¬ 
sam war, nachdem er nach meinen Beobachtungen im Dahlemer Sandboden 
nicht mehr vorhanden ist. Diese Tatsache allein schließt schon einen di¬ 
rekten Einfluß aus. Das Bild verschiebt sich jedoch sehr zugunsten der 
Auffassung Fischers, wenn man mit Fischer den N-Verlust in 
der Glukosereihe der Tätigkeit denitrifizierender Bakterien zuschreibt, in 
der zuckerfreien Reihe dagegen auf NHa-Verflüchtigung zurückführt. Der 
denitrifizierte Stickstoff mußte naturgemäß vor seiner Entbindung in Nitrat¬ 
form Vorgelegen haben, also aus der Nitrifikation herstammen. Nach der 
Ansicht Fischers wurde unter dem Einfluß der Glukose die Nitrifi¬ 
kation sogleich nach Versuchsbeginn derart gefördert, daß im Gegensatz 
zum zuckerfreien Boden NHa-Verluste nicht eintreten konnten. 
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Es fragt sich dann aber, 'warum in der Glukosereihe, wie die obige Ta¬ 
belle zeigt, die Nitratanhäufung anfangs eher schlechter als besser war. Man 
könnte hierauf die Antwort geben, daß in der Glukosereihe zu Anfang neben 
den nitrifizierenden auch schon denitrifizierende Organismen kräftig ar¬ 
beiteten. In diesem Falle müßten die beobachteten N-Verluste gerade zu 
Beginn aufgetreten sein, was aber, wie den weiteren in der obigen Tabelle 
nicht mit aufgeführten Versuchsdaten zu entnehmen ist, nicht zutraf. 

Somit dürfte folgende Auslegung mehr Wahrscheinlichkeit für sich 
haben: In Gegenwart der Glukose wurde ein großer Teil des Stickstoffs 
des Ammoniumsulfats zu Anfang des Versuchs festgelegt. Er entging da¬ 
durch der Verflüchtigung (als NH3), der Nitrifikation wie auch der Deni¬ 
trifikation. Im glukosefreien Boden war er jedoch vor Verlusten nicht in 
dem Maße geschützt. Bei der später erfolgenden Wiedermineralisierung 
des festgelegten Stickstoffs trat sodann die Überlegenheit der Glukosereihe 
in Erscheinung. 

Ich möchte in diesem Zusammenhang noch auf einen anderen Versuch 
Fischers hinweisen, der zwar mit der vorliegenden Fragestellung nichts 
zu tun hat, der aber zeigt, wie man dazu gekommen ist, den Nitrifikations¬ 
organismen im Boden andere Eigenschaften als in Reinkultur zuzuweisen. 

Fischer stellte sich eine Torfabkochung her, die er zum reichlich 
gekalkten Dahlemer Boden gab. Er beobachtete sodann folgenden Nitri¬ 
fikationsverlauf von (NH 4 ) 2 S 04 : 


Nach Tagen 

7 

14 

28 

N-Verlust 

vom zugegebenen ( ohne Torfextrakt 

9,0 

10,9 

30,9 

52,3 

NH 4 — N waren < 
nitrifiziert % (mit Torfextrakt 

2,6 

0,0 

25,9 

38,8 


Man fragt sich, wie Fischer auf Grund dieser Zahlen zu der An¬ 
sicht kommen konnte, daß die Torfabkochung günstig auf die Nitrifikation 
gewirkt habe. Seiner Ansicht nach soll der erhebliche N-Verlust in der Reihe 
ohne Torfabkochung durch NHa-Verflüchtigung entstanden sein, in der 
anderen Versuchsreihe dagegen wie oben bei der Glukose durch Denitrifi¬ 
kation. Die denitrifizierten N-Mengen mußten naturgemäß auch hier zu¬ 
nächst in nitrifizierter Form vorhanden gewesen sein. Auf Grund dieser 
allerdings unbe'wiesenen Anschauung kam Fischer bei der Reihe 
mit Zusatz des Torfauszuges zu 65% nitrifiziertem Stickstoff (25,9 + 38,8), 
bei der anderen Reihe dagegen nur zu 30,9%. 

Anscheinend war Fischer der Auffassung — es geht dies aus seinen 
Angaben nicht deutlich hervor —, daß durch Adsorption im Torf das Am¬ 
moniak vor Verflüchtigung bewahrt wurde. Um so unbegreiflicher ist es, 
wie er, seine Annahme als zutreffend vorausgesetzt, dem Torf eine uiunittel- 
bare Wirkung auf die Nitrifikationsorganismen zuschreiben konnte. Da 
der Torf das Ammoniak im Boden festhielt, konnte es naturgemäß in viel 
größerem Umfange nitrifiziert werden. 

Im übrigen deuten die oben angeführten Zahlen wieder auf N-Fest- 
legung hin. Im Boden mit der Torfabkochung 'wurde ganz wie bei der Glu¬ 
kose der Stickstoff zunächst von den Bodenorganismen in Körpereiweiß 
verwandelt. Durch den Kalk war offenbar die von Natur aus schwer zer- 
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setzliche organische Substanz des Torfes vielen Bodenorganismen zugäng¬ 
lich, so daß eine erhebliche N-Festlegung die Folge war. Später wurde der 
Mikrobenstickstoff wieder mineralisiert, Vorgänge, wie sie in ganz gleicher 
Weise bei Zugabe von Glukose und (NH 4 ) 2 S 04 in Erscheinung traten. 

Die Versuche Fischers haben somit nur gezeigt, daß N-Verluste 
im Boden vermieden werden können, wenn der Stickstoff festgelegt wird. 


Zusammenfassung. 

1. Zusatz von Glukose zum Boden förderte die Nitratbildung, aber 
nicht durch unmittelbar günstige Beeinflussung der Tätigkeit nitrifizierender 
Bakterien, sondern über den Umweg der Stickstoffbindung. Zunächst er¬ 
folgte eine Förderung der Tätigkeit stickstoffbindender Bakterien. Nach 
Erschöpfung des Zuckers wurde sodann später der Azotobakterstickstoff 
wieder frei und nitrifiziert. 

2. In keinem Fall konnte beobachtet werden, daß der Stickstoff des 
(NH 4 ) 2 S 04 durch Glukosezusatz besser nitrifiziert wird, wie verschiedentlich 
behauptet worden ist. 

3. Die Angaben der Literatur erwiesen sich bei kritischer Nachprüfung 
als nicht beweiskräftig. Es liegt demnach bisher kein stichhaltiger Grund 
vor, der dafür spräche, daß die Nitrifikationsorganismen im Boden gegen¬ 
über Glukose sich anders verhalten als in Reinkultur und daß sie im Boden 
besondere physiologische Fähigkeiten entwickelten. 
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Nachdruck verboten. 

TJltrafilter für bakteriologische Untersuchungen. 


[Aus der bakteriologischen Abteilung des Ozeanographischen Instituts Moskau. 
Leiter: Prof. W. S. B u t k e w i t s c h.] 


Von E. Dianowa und A. Woroschilowa. 


Mit 1 Abbildung im Text. 


Bei mikroskopischen Untersuchungen und quantitativen Bestimmungen 
der Bakterien nach der „direkten Methode“ bei solchen Objekten wie das 
Wasser der Flüsse, Seen, Meere u. dgl. m., in denen eine relativ geringe Zahl 
von Mikroorganismen vorhanden ist, muß man deren Anreicherung anstreben. 
Diese Aufgabe findet verschiedene Lösungen: im wesentlichen kommen 
folgende Verfahren in Frage: 

1. Sedimentierung der im Wasser vorhandenen Bakterien durch Eisen- 
Aluminium- u. a. Salze mit nachfolgender Vorbereitung 'eines Ausstrichs 
aus dem Sediment. 

2. Zentrifugieren der Flüssigkeit mit nachfolgender Untersuchung des 
Sediments. 

3. Filtration des Wassers durch ein Ultrafilter und Zählung der Mikro¬ 
organismen in dem konzentrierten, auf einen Objektträger übertragenen 
Material (C h o 1 o d n y). 

4. Konzentrierung der Bakterien durch sukzessives Aufträgen und Ver¬ 
dunsten von 1 ccm der untersuchten Flüssigkeit auf einer 1 qcm-Fläche 
des Objektträgers (Issatschenko). 

5. Konzentrierung der Bakterien durch Verdunstung des untersuchten 
Wassers im Kolben bei einer Temperatur von 35—40® C und verringertem 
Druck (Kusnetzow und K o r s i n k i n). 

Alle diese Methoden besitzen einen ihnen eigentümlichen Nachteil außer 
der unvollständigen Sedimentation der Bakterien beim Zentrifugieren und 
bei der Anwendung koagulierender Stoffe, und zwar ist dies ihre relative 
Kompliziertheit und die eine große Sorgfältigkeit der Ausführung erfor¬ 
dernde und in hohem Maße die Präzision der Resultate beeinflussende Vor¬ 
bereitung des Ausstrichs. 

Ein sehr glücklicher Ausweg aus diesen Schwierigkeiten wurde von 
R a s u m 0 w vorgeschlagen. Seiner Methode der quantitativen Zählung 
der Bakterien im Wasser nach dem „direkten“ Verfahren legt dieser For¬ 
scher die von C h o 1 o d n y vorgeschlagene Methode der Anreicherung der 
Bakterien mittels Filtrierens zugrunde. Als Filter verwendet er das Mem¬ 
branfilter, das von Bachmann zur Untersuchung des Nannoplanktons 
empfohlen wird. Das Wesen der R a s u m o w sehen Methode besteht darin, 
daß das ganze untersuchte Wasser auf dem Ultrafilter abfiltriert, das hier¬ 
nach getrocknete Filter mit Zedernöl geklärt und die weitere mikroskopische 
Untersuchung der Mikroorganismen auf dem Filter selbst vorgenommen 
wird. Somit fallen alle mit der Vorbereitung des Ausstrichs vorhandenen 
Operationen aus. Die Methode ist äußerst einfach, leicht ausführbar und 
liefert dabei gute Resultate. Die Methode hat auch einen Nachteil, auf den 
ihr Autor selbst hinweist, nämlich eine, wenn auch relativ geringfügige Per¬ 
meabilität der Membran für Bakterien und eine ungleichmäßige Netzstruktur, 
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welche eine Ungleichmäßigkeit der Verteilung der auf ihrer Oberfläche 
zurückbleibenden Bakterien bedingt; außerdem verteilen sich die zurück¬ 
gehaltenen Mikroorganismen auf der unebenen Oberfläche des Filters nicht 
in einer Fläche, was die mikroskopische Untersuchung des Präparats sehr 
erschwert. 

Die Handlichkeit der für diese Methode erforderlichen Apparatur, die 
Einfachheit der Ausführung und ihre größere Präzision im Vergleich zu 
den anderen analogen Verfahren der Mikroorganismenzählung, all dies macht 
sie sehr wertvoll, insbesondere bei bakteriologischen Massenuntersuchungen 
des Wassers, die äußerst notwendig sind zur Lösung der Aufgaben, welche 
der Seebakteriologie gestellt werden. Die Möglichkeit ihrer weiten Ver¬ 
wendung auf diesem Gebiete in Rücksicht ziehend, haben wir den Versuch 
gemacht, die oben erwähnten Nachteile der Membran zu beseitigen. 

Die Forderungen, welchen das für unsere Zwecke bestimmte Ultrafilter 
entsprechen muß, bestehen in folgendem: 

1. vor allem muß das Ultrafilter alle Bakterien auf seiner Oberfläche 
zurückhaltcn; 

2. seine Struktur muß einförmig sein, um eine möglichst gleichmäßige 
Verteilung der Bakterien auf seiner Oberfläche zu gewährleisten, 

3. es darf die Farben, mit denen die Bakterien bei der Darstellung des 
Präparats gefärbt werden, nicht aufnehmen; 

4. zwecks mikroskopischer Untersuchung des zurückgehaltenen Ma¬ 
terials auf dem Filter selbst muß es gut und gleichmäßig geklärt werden 
vermittels der oder jener Stoffe; 

5. die Oberfläche des Filters darf nicht rauh sein; 

6. mußte Wert darauf gelegt werden, daß die Vervollkommnungen 
des Ultrafilters den Prozeß des Filtrierens nicht komplizierter machten und 
daß das Filtrieren in möglichst einfacher Weise verlaufe und unter den Be¬ 
dingungen der Expeditionsarbeit leicht ausführbar sei. 

Zur Grundlage der Ultrafilter, die bei chemischen Untersuchungen ver¬ 
wendet werden, wird gewöhnlich das Filtrierpapier genommen; solche Filter 
vermögen nicht die für unsere Zwecke erforderliche Durchsichtigkeit zu 
liefern. Die Ultrafilter von Ascheshov und Zsigmondy und 
Bachmann werden unmittelbar auf dem Glas ohne Papier dargestellt, 
jedoch besitzen die ersteren, ebenso wie die Filter mit Papier, jenen Nach¬ 
teil, daß sie nicht durchsichtig gemacht werden können, und die zweiten 
weisen eine ungleichartige Struktur auf. Daher erwiesen sich auch diese 
Filter als ungeeignet für unsere Ziele. 


Zusammensetzung der Membran. 

Auf der Suche nach einem Ultrafilter, das den oben aufgezählten 
Forderungen entsprechen würde, haben wir verschiedene Stoffe auf ihre 
Eigenschaften als Lösungsmittel und Koagulatorc der Nitrozellulose unter¬ 
sucht. Letztere wurde von uns in der Form von Photo- und Kinofilmen 
gewählt. Was die Lösungsmittel und die Koagulatore betrifft, so mußten 
sie vor allem gut miteinander mischbar sein; außerdem mußten die Lösungs¬ 
mittel eine größere Dampfspannung besitzen als die Koagulatoren, derweiso, 
daß mit der Verdunstung der ersteren die relative Konzentration der letzteren 
in der Lösung anwachse. Diese letztere Bedingung ist notwendig, damit 
die Nitrozellidose bei der Darstellung des Filters koaguliert werde; die 
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Koagulierung bildet das wichtigste Moment bei der Herstellung einer porösen 
filtrierenden Masse. 

Azeton, Eisessig und der Essigamyl- und Essigäthylester wurden auf 
ihre Eigenschaften als Lösungsmittel untersucht; als Koagulatore-verschie¬ 
dene Alkohole; Methyl-, Äthyl-, Propyl-, Butyl-, Amyl- und Oktylalkohol 
und außerdem noch Xylol, Toluol und Terpentinöl. Wenn man nur ein 
Lösungsmittel und einen diesem hinsichtlich des Siedepunkts entsprechenden 
Koagulator nimmt, erhält man ein Ultrafilter mit einer ziemlich scharf aus¬ 
geprägten ungleichmäßigen, meist zellenförmigen Struktur, weshalb die ver¬ 
schiedenen Stellen der auf eine solche Weise hergestellten Membran ver¬ 
schiedenen Anteil an der Filtration haben (die dichteren Kanten der Zellen 
sind weniger durchlässig). Um eine solche Ungleichartigkeit zu vermeiden, 
haben wir eine Mischung von zwei Lösungsmitteln angewandt, die eine ver¬ 
schiedene Verdunstungsgeschwindigkeit besitzen. Als solche Lösungsmittel 
wurde Azeton und Essigäthylester verwendet. Aus dk Zahl der Koagu¬ 
latoren, wählten wir schließlich den Isoamylalkohol, da im Vergleich zu 
diesem alle anderen, den aufgezählten Bedingungen entsprechenden Koagu¬ 
latoren schlechtere Resultate geliefert haben. Die bei* der Mischung aus 
Azeton -f Essigäthylester als Lösungsmittel und des Amylalkohols als Koa¬ 
gulator bei einem bestimmten Verhältnis dieser Komponente erhaltenen 
Resultate befriedigen alle Forderungen, denen ein bakteriologisches Filter 
betreffender Bestimmung entsprechen soll. Das erhaltene Ultrafilter hatte 
eine einförmige Struktur, klärte sich gut mit Zedernöl, noch besser mit 
Kanadabalsam und einwandfrei mit Nelkenöl (sich in diesem auflösend), 
hatte eine ebene, glänzende Oberfläche, hielt vortrefflich die kleinsten Bak¬ 
terien auf und nahm die sauren Farbstoffe nicht auf. 

Als Ausgangsmaterial diente entweder ein Photo- oder ein Kinofilm. 
Der letztere ist vorzuziehen, da er sich schneller auflöst. Die Emulsion wird 
von dem Film mit warmem Wasser abgespült und der Film wird sorgfältig 
mit reinem Wasser gewaschen. 


Einfluß der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit auf die Permeabilität der 
Membran. Rezeptur der Membran. 

Die aufgezählten Ingredientien wurden zur Darstellung der Membran 
in einem bestimmten Verhältnis genommen, auf welches wir in unserer 
früheren Mitteilung hinwiesen. Im weiteren stellte es sich aber heraus, 
daß dieses Rezept verändert werden mußte, da wir bei den vorherge¬ 
gangenen Versuchen den Einfluß der Temperatur und der Luftfeuchtig¬ 
keit des Raumes, in dem die Membran vorbereitet wurde, nicht genügend 
in Rücksicht gezogen haben — dies aber ist von großem Einfluß auf die 
Permeabilität des Ultrafilters. Je höher die Temperatur und je trockener 
die Luft, um so dichter ist die erhaltene Membran, und umgekehrt wird 
mit dem Steigen der Luftfeuchtigkeit und dem Sinken der Temperatur die 
Permeabilität der Membran größer. Die geeignetste Temperatur für die 
Darstellung der Membranen nach unserem Verfahren ist die von 17—18® C, 
die optimale relative Feuchtigkeit 55—50%. Doch die Schaffung der für 
die Darstellung von Membranen bestimmter Dichten geeignetsten Feuchtig- 
keitsgrade erfordert eine zu komplizierte Apparatur. Viel bequemer ist 
ein einfacheres Verfahren zur Regulierung der Permeabilität der Membranen, 
und zwar die Zugabe verschiedener Mengen Wassers in die Lösung selbst. 
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aus der die Membran hergestellt wird. Unsere Versuche mit verschiedenen 
Wassermengen haben gezeigt, daß gute Resultate bei der Zugabe relativ 
kleiner Dosen erhalten werden, namentlich in Mengen von 3—6% der ent¬ 
sprechenden Lösungsmittel. Anfangs gaben wir das Wasser in eine bereits 
vorbereitete Lösung des Kinofilms, dann aber in den Essigäthylester; doch 
das beste Resultat erhielt man beim Zugießen des Wassers zum Azeton. 
Ohne die Gleichförmigkeit der Membranstruktur anzugreifen, wird die Mem¬ 
bran dadurch gut durchlässig gemacht; dabei verliert si(j aber ihre Fähig¬ 
keit, die Bakterien aufzuhalten, nicht. Die Filtrationsgeschwindigkeit wächst 
mit der Vergrößerung der Menge des zugegebenen Wassers. 

Welches ist nun das beste Verhältnis zwischen den Bestandteilen der 
Membran? Selbstverständlich kann man von einer konstanten Zusammen¬ 
setzung der Lösung nicht reden, sofern die Temperatur und der Feuchtig¬ 
keitsgrad der umgebenden Atmosphäre (und zugleich mit der Temperatur 
auch die Dampfspannung der flüssigen Bestandteile der Membran) Schwan¬ 
kungen ausgesetzt ist. Daher erfordert das vorgeschlagene Rezept gewisse 
Optimalbedingungen (der Temperatur und Feuchtigkeit) bei der Darstellung 
der Membran; bei Veränderung dieser Bedingungen wird auch ein anderes 
Verhältnis zwischen den verwendeten Komponenten gewählt. 

Das Rezept, welches wir bei der Darstellung der Membranfilter benutzen, 
setzt sich aus folgenden Teilen zusammen: 

9 g eirio.«? Kinofilms (Agfa oder eines in der UdSSR hergestellton); 

()4 ccm Azetons mit zugegobenem destillierten Wasser in einer Menge von o -10%; 
HO cetn des E.ssig-Älhyl-Esters; 
o5—()() eem dos Isoamylalkohols. 

Tab. 1. Filtrationsgesehwindigkoit von 200 ccin Wasser mit 
R. p r o d i g i o s u m (4700 Keime in 1 eem) durch Ultrafilter- 
menibran von 2 cm Durchmesser bei Verdünnung bis zu ein 
Qu<»eksilbersaule. Bedingungen bei Herstellung der Membranen : 
t^ 17^ €, relative Luftfeuchtigkeit 55^,. 


Menge von Amyl¬ 
alkohol und WasRcr- 
gehalt dos Azetons 

Filtrat lons- 
geschwindigkeit 
in Min. 

Prüfling 
des Filtrats 
auf Sterilität 

Amylalkohol 

Wasser 



5(i% 


7 —12 

steril 


6 % 

7 —10 

,, 

50% 

7% 

5 __ 


56% 

8 % 

3 -- 8 

,, 

50% 


.3 - 51 

.• 

56% 

10 «/„ 

21 — :i 

,, 

56% 

12 % 


70 ßaKt. in 1 ccm 


Wenn man eine Verringerung der Permeabilität der Membran bzw. 
eine grobkörnigere Membran erhalten will, müssen die Menge des Isoamyl¬ 
alkohols und der Prozentsatz des Wassers im Azeton in den oben ange¬ 
gebenen Grenzen vergrößert werden, da die Permeabilität der Membran 
in beträchtlicher Weise durch die Menge des in der Lösung vorhandenen 
Koagulators bestimmt (reguliert) wird. Das Anwachsen der Wassermenge 
erzeugt einen größeren Effekt als die Vergrößerung der Menge des Isoamyl¬ 
alkohols. In welchem Ausmaße die Permeabilität der Membran hiervon 
abhängig ist, zeigen die Angaben der Tabellen. Daten über die Fähigkeit 

Zweite Abt. Bd. 90. 26 
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der Membran, die Bakterien aufzuhalten, sind ebenfalls in unseren Tabellen 
angeführt. Die letzteren Daten wurden mittels Filtrierens von 200 ccm 
Leitungswasser erhalten, dem 1 ccm einer Bouillonkultur des B.prodi- 
g i 0 s u m zugesetzt worden war. Das Filtrat wurde auf seine Sterilität 
untersucht (Tab. 1). 

Aus diesen Daten ist ersichtlich, in welchem Ausmaße die im Azeton 
vorhandene Wassermenge die Filtrationsgeschwindigkeit zu steigern vermag 
und daß die selbst bis zu einer Geschwindigkeit von 200 ccm in 2^ Min. 
gebrachte Filtration dennoch ein steriles Filtrat liefert. Folglich kann man 
ganz ruhig das Wasser in einer Menge von 10% zu dem Azeton hinzugeben. 
Die Zugabe von Wasser in einer Menge von 12% bewirkt unter den ge¬ 
gebenen Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen eine solche Porosität 
der Membran, daß sic nicht mehr fähig ist, die llakterien vollständig zurück¬ 
zuhalten. 

Das Sinken der relativen Luftfeuchtigkeit bis auf 50% bei der¬ 
selben Temperatur blieb ohne großen Einfluß auf die Permeabilität der 
Membran. 

Größer war in dieser Hinsicht die Wirkung bei Veränderung der Tempe¬ 
ratur der Umgebung. Einige Angaben betreffs dieser Frage führen wir weiter 
unten an. Die Daten zeigen die Zeit des Durchlaufens von 200 ccm Wasser 
durch ein Ultrafilter von 2 cm Durchmesser an bei einer Luftverdünnung 
entsprechend dem Druck einer Quecksilbersäule von 30 cm Höhe (Tab. 2). 


Tabelle 2. 


Menge von Amyl¬ 
alkohol und Wasser¬ 
gehalt des Azetons 

t® 0 und relative Luftfeuchtigkeit bei Herstellung 
der Membranen 


IP 

13» 

52% 

18» 

_ -»2% 

2 (t» 

42°;, 

24“ 

40°;, 

Amylalkohol Wasser 

Min. Sek. 

Min. Sek. 

Min. Sek. 

Min. 8<-.k. 

Min. Sek.! Min. Sek. 

55 % 5«^ 

2 40 

4 

4 10 

7 .30 

7 40 

77 

550i, -H% 

— 

— 

_ 

— 

2 30 

24 30 

55% 10®o 

1 50 1 

2 17 

- 1 

2 25 

2 28 

12 40 


Unter Außenbedingungen, welche zur Bildung von schwer durch¬ 
lässigen Membranen führen, muß man, um die nötige gute Permeabilität 
zu bewahren, ein mehr hydratisiertes Azeton anwenden, wobei man seinen 
Wassergehalt vielleicht auch über 10% erhöhen kann. Wir haben Mem¬ 
branen hergestellt mit 14proz. Wassergehalt des Azetons — die erhaltenen 
Membranen waren sehr gut, doch vom 12proz. Wassergehalt ab war das 
Filtrat nicht mehr steril, d. h. die Bakterien passierten die Membran. Daß 
unter Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen, welche die Bildung von 
dichteren Filtern begünstigen, die Skala der Membrandurchlässigkeit und 
zugleich auch der sterilisierenden Fähigkeiten dieser Membran sich ent¬ 
sprechend verschieben wird, ist selbstverständlich, so daß die Anwendung 
eines Azetons mit hohem Wassergehalt in diesem Fall eine zwar noch per¬ 
meable, doch für die Bakterien undurchdringliche Membran ergeben wird. 
Neuerdings ist es zu empfehlen, bei der Herstellung der Membranen die 
optimale Temperatur von 17—18® C zu wählen. 

Bei eben erwähnter Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit 
von 50—55% fiel unsere Wahl auf das Bezept mit dem 5—Oproz. Wasser- 
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gehalt des Azetons; bei abnehmender Feuchtigkeit muß die Menge des Was¬ 
sers im Azeton bis auf 8—10% erhöht werden. 

Unter Arbeitsbedingungen, unter denen es unmöglich ist, die Luft¬ 
feuchtigkeit zu bestimmen, ist zu empfehlen, einen Orientierungsversuch 
anzustellen derart, daß die mit dem Azeton von verschiedenem Wasser¬ 
gehalt hergestellten Filter ausgegossen werden. Es genügen hierfür ganz 
kleine Mengen der Lösung. Wir nehmen dazu folgende Mengen: 0,45 g Film 
+ .3,2 ccm des Azetons mit 5—10% Wasser + 1,8 ccm Essigäthylester 
+ 2,8 ccm Amylalkohol. Fünf solche Portionen mit variierendem Wasser¬ 
gehalt des Azetons — im Bereiche von 5—10% — werden 5 Membranen 
verschiedener Permeabilität ergeben, aus deren Zahl jene gewählt wird, 
die hinsichtlich der Geschwindigkeit der Filtration am besten paßt. Zwecks 
Aufzeichnen dieser Skala kann man auch zweimal kleinere Portionen nehmen. 

Einfluß der Qualität des Kinofilms auf die Permeabilität der Membran. 

Die Permeabilität der Membran hängt auch noch von der Menge und der 
Qualität des Films ab. Bei der Festsetzung der Menge des zur Herstellung 
der Membran notwendigen Films gingen wir von einer festen, nicht brüchi¬ 
gen Membran aus, um die Möglichkeit ihres Zerreißens nicht befürchten 
zu brauchen. Dies ist der Grund, warum wir die Menge des Films bis auf 
9% steigerten, ln manchen Fällen mußte man diesen Prozentsatz ver¬ 
ringern (s. weiter unten). Die Qualität des Kinofilms beeinflußt sowohl die 
Permeabilität der Membran als auch den Glanz derselben. Es könnte 
scheinen, daß der Ersatz des Kinofilms durch eine reine Nitrozellulose be¬ 
stimmter Art uns von einer solchen Abhängigkeit befreien müßte, doch 
liefert dieser F>satz in Wirklichkeit ebenfalls keine vollkommene Garantie für 
die Konstanz der Lösungszusammensetzung. So weist z. B. A s c h e s h o w , 
der mit reiner Nitrozellulose gearbeitet hat, darauf hin, daß Filmproben 
ein und derselben Marke, bei voller Analogie der Herstellungsbedingungen, 
Membranen ergeben haben, die bezüglich der Permeabilität sich bis auf 
25% voneinander unterschieden. Außerdem sind, nach unseren Beobach¬ 
tungen, die aus reiner Nitrozellulose hergestellten Ultrafiltcr brüchiger als 
die, welche aus Kinofilmen gemacht sind. Deshalb wählten wir auch den 
Kinofilm. 

Es wurden Kinofilme folgender Firmen untersucht: Kodak, Agfa, Filme, 
die bei uns in der UdSSK hergestcllt werden, und Filme von Edwards. Sie 
zeichnen sich durch folgendes aus: 

1. Der Kinofilm der Firma Kodak liefert eine gute, doch zu dicke 
Membran; wenn wir diesen anwandten, verringerten wir den Gehalt des 
Films in der Lösung bis 7%. Außerdem ist der Glanz der Membran auf ihrer 
zum Glas gerichteten Seite (s. weiter unten die Herstellungstechnik) nicht 
sehr dauerhaft. Daher nahmen wir nach Herstellung der 
Membran aus diesem Film von dieser den erwähnten 
unbeständigen Glanz ab. Darunter bleibt ein weniger scharfer, 
doch dauerhafter Glanz. Wir nehmen diese Operation deshalb vor, weil 
der scharfe Glanz die Permeabilität des Filters verringert und außerdem 
dank seiner Brüchigkeit bei unvorsichtiger Behandlung stellenweise ab¬ 
brechen und dadurch eine Ungleichförmigkeit der Durchdringlichkeit des 
Filters bewirken kann. 

2. Der Kinofilm der Firma Agfa, mit dem wir am meisten gearbeitet 
haben, liefert eine Membran mit einem noch weniger beständigen Glan.". 

26 * 
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als der Kodak-Film. Dieser scharfe, doch unbeständige 
Glanz wird ebenfalls entfernt. Die Konzentration dieses 
Kinofilms bei der Membranherstellung beträgt 9 %. 

3. Der in der UdSSR hergestellte Film des Photo-Chim-Trusts ist 
seinen Eigenschaften nach dem Film der h'irma Agfa sehr nahe. Daher 
verfuhren wir mit ihm in jeder Hinsicht wie mit dem Agfa-Film, d. h. wir 
nahmen ihn in einer Menge von 9 % und entfernten von der 
erhaltenen Membran, unbedingt, den unbeständi¬ 
gen Glanz. 

4. Der Film der Firma Edwards liefert eine Membran mit sehr 
dauerhaftem Glanz und einer im Vergleich zu anderen Filmen geringeren 
Permeabilität. Daher verwendeten wir, wenn wir mit diesem Film arbeiteten, 
ein Azeton mit größerem — bis 9 oder 10% — Wassergehalt. 
Obwohl die aus dem Edwardschen Film dargestellte Membran dünner ist 
als die aus dem Kodakschen gemachte, haben wir dennoch seine Menge 
in der Lösung bis auf 7 % herabgedrückt, da ein höherer Prozentsatz 
eine schwere Durchdringlichkeit der Membran bewirkt. 

Veränderung der Geschwindigkeit der Filtration in Abhängigkeit von der Menge 

der filtrierten Flüssigkeit. 

Es sind hier noch einige Angaben über die Menge Wasser angeführt, 
welche durch ein und dasselbe Ultrafilter durchgelassen werden kann. Die 
oben angeführte Filtrationsgeschwindigkeit (für reines Wasser) wird, selbst¬ 
verständlich, von der Zusammensetzung der Flüssigkeit abhängen und sich 
mit der Zugabe neuer Portionen verändern. Die Kurve des Sinkens der 
Filtrationsgeschwindigkeit hängt von dem Grad der Verunreinigung des 
Wassers ab. Je schmutziger das Wasser, um so schneller nimmt die Fil¬ 
trationsgeschwindigkeit ab und eine um so kleinere absolute Menge der 
Flüssigkeit kann durch diese Membran durchgelassen werden. Die Fil¬ 
trationsgeschwindigkeit des Moskauer Leitüngswassers nimmt sehr allmäh¬ 
lich ab, wie aus folgender Tabelle zu sehen ist (Tab. 3). 

Tab. Filtrationsgoschwindigkeit der nacbfolgondcn Fortioneii 
je 200 ceiri dos Wassers der Moskauer Wasserleitung in Minuten. 
Durchmesser des Filters 2 cm. Verdimnuiig bis zu 30 cm Queck¬ 
silbersäule. 


Die Membran 




verschiedener 

J, 200 ccm 

2. 200 ccm 

3. 200 ccm 

I’ermoabilität 




a 1 

0 

14 

21 

b 1 

51 ; 

12 

15 

c 

4 “ 

0 

9 

d 

4 * 

9 

9 


Doch einige Wässer, sowohl fließende als auch stauende, enthalten 
schleimige Stoffe'), die sich auf der Oberfläche des Ultrafilters ansammeln 
und dadurch die weitere Filtration in hohem Maße erschweren. In solchen 
Fällen ist das Fallen der Filtrationsgeschwindigkeit stärker. Man kann aber 

*)R. Zsigmondy, Zeitschr. fQr Hygiene u. Infektionskrankh. Bd. 102. 

1924. 
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diese Schlammschicht von der Membranoberfläche entfernen und dasselbe 
Filter mehrere Male zum Filtrieren gebrauchen. 


Die Technik der Herstellung der Ultrafilter. 

1. Eine bestimmte abgewogene Menge vom Kinofilm wird in ein Kölb¬ 
chen oder Fläschchen mit eingeschliffenen oder Korkstopfcii gebracht und 
eine entsprechende Menge von Azeton und Essigäthylester zugegeben. Der 
Film darf nicht zerkleinert werden, um seine Oberfläche nicht zu verkleinern, 
denn der zerkleinerte Film ballt sich in der Mischung der Lösungsmittel 
schnell zu einem Klumpen zusammen, was seine Auflösung sehr stark ver¬ 
zögert. Dem Azeton wird vorher die nötige Menge Wassers zugesetzt. 

2. Wenn der Kinofilm ganz aufgelöst ist (einige Proben davon lösten 
sich nicht restlos auf und ergaben unlösliche Fäserchen), wird die im Rezept 
angegebene Menge Amylalkohol hinzugefügt und tüchtig durchgemischt. 

3. Die Lösung wird filtriert, doch nicht in einen einzigen Kolben, son¬ 
dern in kleinen Mengen von 10—12 ccm in einzelne Kölbchen (den Grund 
dafür siehe weiter unten). Eine solche Menge kann bequem mittels einer 
Pipette mit weiter Öffnung entnommen werden. Die Filtration geschieht 
durch ein kleines in den Trichter hineingelegtes Stückchen Watte. D i c 
Watte darf nur leicht aufgedrückt werden, derweise, 
daß sie nicht emporschwimmt, doch keinesfalls darf sie hineingepreßt wer¬ 
den, da dies den Filtrationsprozeß sehr stark in die Länge zieht, was wiederum 
infolge einer gewissen unumgänglichen Verdunstung leichtflüchtiger Flüssig¬ 
keiten zu einer Störung des Verhältnisses zwischen den Bestandteilen der 
Lösung führen kann. 

Um einer starken Verdunstung vorzubeugen, müssen die Trichter wäh¬ 
rend des Filtrierens unbedingt mit Uhrgläsern bedeckt 
werden. 

4. Das Filtrat wird ruhig stehen gelassen bis zu dem Augenblick, wo 
die in ihm vorhandenen Luftblasen gänzlich verschwinden 
(sonst kann das Filter löcherig werden). 

5. Der Inhalt jedes Probiergläschens oder Kölbchens wird vorsichtig 
auf die Oberfläche einer Glasplatte ausgegossen. Diese soll eben, ohne Kratz¬ 
striche und nicht rauh sein; sie muß gut gewaschen, entfettet und trocken¬ 
gewischt und in vollkommen horizontaler Lage aufge¬ 
stellt werden; außerdem muß aufgepaßt werden, daß die Glasplatte 
überall die gleiche Temperatur besitzt, also in der Nähe des Glases keine 
Wärmequelle vorhanden ist. Beim Ausgießen der Lösung wird das Kölb¬ 
chen oder Probiergläschen möglichst nah an die Oberfläche 
herangebracht, so daß es die Glasoberfläche beinahe berührt (da¬ 
mit keine Blasen entstehen); der Inhalt jedes Kölbchens muß an einer Stelle 
ausgegossen werden, doch derart, daß die einzelnen Portionen nicht zu¬ 
sammenfließen. Die Flüssigkeit zerfließt ganz von selbst und bildet eine 
ebene Scheibe, wenn das Glas rein und die Oberfläche horizontal ist. Aus 
10—12 ccm der Lösung erhält man eine Scheibe von 9—10 cm Durchmesser. 
Es ist zu empfehlen, kleine Mengen der Lösung aufzugießen, denn sonst 
können bei gleichzeitigem Ausgießen einer großen Menge die Ränder einer 
großen Scheibe dicker werden. 

Das Ausgießen der Masse ist unbedingt in einem Raume vorzunehmen, 
der vor Stößen, Luftbewegung und Staub geschützt 
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ist; die Filter werden an der Luft allmählich trocknen gelassen. Die abends 
ausgegossenen Filter sind am nächsten Morgen fertig. 

6. Wenn die Membranen vollkommen trocken geworden sind (sie 
werden dann weiß wie Schreibpapier), werden sie von der Oberfläche her 
reichlich mit Wasser benetzt, wonach sic sich leicht vom Glas loslösen. 

7. Die vom Glas losgelösten, mit Wasser benetzten Filter werden zum 
Trocknen auf Filtrierpapier gelegt. Die Seite des Filters, die zum Glas ge¬ 
wendet gewesen war, hat einen scharfen unbeständigen Glanz. Nach 
vollkommener Austrocknung des Filters wird die¬ 
ser mit Wildleder oder einem dichtenWattebausch 
a b g e w i s c h t. Es bleibt ein weniger scharfer, doch dauerhafter Glanz 
zurück; diese Seite der Membran dient als Oberseite und wird, um Ver¬ 
wechslungen auszuschließcn, am Rande gezeichnet. 

8. Aus den auf diese Weise hergestellten Membranscheiben schneidet 
man mit der Schere oder mittels einer Schablone Filter der gewünschten 
Größe heraus. Die Filter können trocken aufbewahrt werden. 

Der Prozeß des Filtrierens. 

Man kann zum Filtrieren die Vorrichtung von Seitz ausnützen, die 
mit Gummistöpsel in den ßunsenschen Kolben eingesteckt wird. In der 

Bakteriologischen Abteilung 
[ • ' des Moskauer Ozeanographi- 

schen Instituts sind gegen¬ 
wärtig Apparate von einer 
etwas anderen Konstruktion 
im Betrieb. Der Apparat be¬ 
steht, wie auch bei Seitz, aus 
zwei Teilen, die fest aneinander¬ 
gepreßt werden, doch nicht 
mittels 3 Schrauben, sondern 
nur mit einer Schraubenmutter. 
Diese Schraubenmutter, die mit 
einer Borte versehen ist, wird 
auf den oberen Teil des Appa¬ 
rates aufgesetzt und auf das 
Gewinde des unteren Teils ge¬ 
schraubt. Diese Vorrichtung 
erleichtert die Montierung und 
Demontierung des Apparates 
und schützt vor der bei 3 
Schrauben möglichen ungleich¬ 
mäßigen Einspannung. Außer¬ 
dem ist das schmale Röhrchen 
des unteren Teils des Appa¬ 
rates zweiwandig; die beiden 
Wände sind am Ende des 
Röhrchens zusammengelötet. 
Es sind also im Röhrchen zwei 
Hohlräume vorhanden: ein 
innerer zum Ablaufen der ab- 
Abb. 1. Der Apparat für Filtrierung. filtrierten Flüssigkeit in den 
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Empfänger und ein anderer, der unten mit kleinen Öffnungen in der 
äußeren Wand versehen ist und zum Absaugen der Luft aus dem Empfänger 
dient, in welchen das Köhrchen auf einem Pfropf eingesteckt ist. Auf diese 
Weise kann diese Vorrichtung vermittels eines Gummistöpsels in einen 
beliebigen Kolben oder eine Flasche ohne Tubus hineingesteckt werden. 

1. Auf das Netz des Apparates werden 2 Scheiben gewöhnlichen Fil¬ 
trierpapiers aufgelegt (damit das Netz sich auf dem Ultrafilter nicht ab¬ 
präge); darauf kommt das Ultrafilter der Weise, daß seine Glanzoberfläche, 
d. h. jene Oberfläche, die bei der Herstellung der 
Membran zu der Glasplatte gewandt war, nach oben 
gerichtet ist. 

2. Da die Membranen sehr leicht elektrisiert werden, bleiben an ihnen leicht 
kleine Stäubchen kleben (wenn sie trocken aufbewahrt werden); es wird 
daher empfohlen, die FiltervorGebrauch in einem Wasser¬ 
strahl auszuwaschen. 

3. Bei zahlenmäßiger Aufnahme der Mikroorganismen ist wichtig, daß 
das abzufiltrierendc Material auf dem Filter gleichmäßig verteilt werde, 
darum muß darauf Wert gelegt werden, daß vor Beginn des Filtrierens 
das Filtervöllig mitWasser benetzt werde; nur unter 
dieser Bedingung wird von Anfang an die ganze Oberfläche des Filters am 
Prozeß des Filtrierens gleichmäßig teilnehmen. 

Solange das Filter nicht benetzt ist, filtriert cs nicht, doch mit dem 
Benetzen wächst seine Wasserdurchdringlichkeit an; das völlig benetzte 
Filter filtriert ziemlich leicht, sogar bei schwacher Verdünnung, so daß man 
ohne Pumpe filtrieren kann, unter Absaugen der Luft mit dem Munde. Das 
erzielte Vakuum kann durch Schließen des Hahnes erhalten bleiben. 

Dieser Umstand ermöglicht die Ausführung des Filtrierens bei Expe¬ 
ditionsarbeiten, wo keine Pumpe zur Verfügung ist. 

Mit kaltem Wasser darf das Filter nicht benetzt werden; es wird dazu 
entweder Formalin oder heißes Wasser genommen. 

4. Wenn man bei der Vorbereitung der Präparate nicht die Absicht 
hat, lebendiges Material zu erhalten, kann man eine völlige Benetzung des 
Filters leicht und schnell durch Anwendung des Formalins (35%) 
erzielen, das tropfenweise aus einer Pipette über die Oberfläche des Filters 
verteilt wird. 

5. Wenn das abfiltrierte Material im lebenden Zustande erhalten werden 
soll, wird das Filter durch Kochen in Wasser über einem 
Bunsenbrenner,im Autoklaven oder im Kochschen 
Apparat benetzt. In letzterem Fall wird das Filter gleichzeitig 
benetzt und sterilisiert. Die in dieser Weise sterilisierten Membranen können 
in diesem Zustande in demselben Gefäß steril aufbewahrt werden. 

6. Wenn das Filter restlos benetzt ist, schreitet man zum Filtrieren 
des zu untersuchenden Materials. Je nach der in diesem vorhandenen An¬ 
zahl der Mikroorganismen kann man größere oder kleinere Mengen filtrieren, 
Filter größeren oder kleineren Durchmessers wählen oder kleinere oder größere 
Apparate zum Filtrieren nehmen. Bei quantitativen Bestimmungen der 
Bakterien im Wasser der nordischen Seen beschränkt man sich in unserem 
Institut auf das Filtrieren von 100 ccm durch eine Membran von cm 
Durchmesser. A. S. Kasumow empfiehlt bei der Bestimmung der Ge¬ 
samtzahl der Bakterien in Süßwässern folgende Mengen filtrieren zu lassen: 
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Wasser artesischer Brunnen = 50 ccm; reiner Seen = 25—50 ccm; reiner 
Flüsse = 10—20 ccm; die Abwässer müssen aber verdünnt werden. 


Herstellung des Präparats. 

Alle weiteren Operationen der Herstellung des Präparats werden auf 
dem Ultrafilter selbst vorgenommen. 

1. Zunächst wird das abfiltrierte Material mit Formalin fixiert (wenn 
dieses nicht zuvor schon der zu filtrierenden Flüssigkeit hinzugefügt wor¬ 
den war). Äthylalkohol verwenden wir nicht, da bewiesen worden ist, daß 
die Membran nach der Behandlung mit diesem Reagens für Farben empfäng¬ 
licher wird. 

2. Bei der Fixierung mittels Formalin passiert dieses das Ultrafilter, 
wonach das Präparat mit reinem Wasser durchgespült wird. 

3. Die Färbung des Präparats mit Erythrosin geschieht ebenfalls auf 
dem Filter. Die Dauer der Einwirkung der Farbe kann sich je nach dem 
Untersuchungsobjekt verändern (von 30 Min. bis zu 1 St(j., vielleicht sogar 
noch mehr). Wenn die Farbe nicht auf dem Filter bleibt, diesen auch ohne 
Vakuum passiert, kann man dies durch ein leichtes und vorsichtiges Er¬ 
höhen des Druckes im Empfänger der Flüssigkeit beseitigen. Der Druck 
kann darauf ebenso wie das Vakuum durch Schließen des Hahns erhalten 
bleiben. 

4. Nach vollendeter Färbung wird die Erythrosinlösung abgesaugt 
und der Apparat mit Wasser so lange gespült, bis das abfließende 
Wasser farblos wird. Man könnte zwecks Färbung der Bakterien 
das Ultrafilter vom Trichter nehmen und es in die Farbe tauchen, doch be¬ 
sitzt das Färben auf dem Trichter mit nachfolgendem Spülen mittels 1 )urch- 
saugen des Wassers durch die Membran folgende Vorteile: 1. die Möglich¬ 
keit des Fortspülens der Bakterien von der Membran, wenn diese in die 
Farblösung einfach eingetaucht wird, ohne daß vorher entsprechende Maß¬ 
nahmen zur Fixierung der Mikroorganismen darauf (z. B. durch Ankleben 
mit Agar) getroffen wurden, ist ausgeschlossen, und 2. werden alle Poren 
des Filters, und dies ist sehr wichtig, bei einer solchen Färbungs- und Aus¬ 
spülungsmaßnahme von der Farbe befreit, so daß die Membran nach einer 
solchen Behandlung einen fast farblosen Grund darstellt, auf dem die ge¬ 
färbten Bakterien sich scharf abheben. 

Es ist selbstverständlich notwendig, daß alle bei Anwendung dieser 
Methodik gebrauchten Flüssigkeiten vollständig klar sein müssen, d. h. 
weder Bakterien noch andere darin suspendierte Körper enthalten dürfen. 
Deshalb müssen alle Flüssigkeiten, die bei der 
Fixierung, Färbung und Auswaschung des Prä¬ 
parats angewandt werde.n, vorher durch ein eben¬ 
solches Ultrafilter filtriert werden, wie das, durch 
welches die Mikroorganismen filtriert w^erden. Diese Operation bereitet keine 
Schwierigkeiten, da alle Reagentien und das Wasser vorher durchfiltriert 
und in für die weitere Arbeit notwendigen Mengen vorbereitet werden können. 

5. Nach Beendigung aller obenbeschriebenen Operationen wird das 
Ultrafilter nebst dem sich auf ihm befindenden Präparat von dem Trichter, 
auf dem die Filtration ausgeführt wurde, abgenommen und in der Luft ge¬ 
trocknet. Unsere Membranen krümmen sich nicht und bleiben flach. Die 
Präparate können zwischen zwei Objektgläsern aufbewahrt werden, wobei 
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diese letzteren mittels eines Gummiringes, das auf die Glasränder aufgezogen 
ist, miteinander festgehalten werden. 

6. Um das Präparat mikroskopisch untersuchen zu können, muß man 
die weiße, schreibpapierartige Membran in eine durchsichtige, glasartige 
verwandeln. Dies wird leicht durch Tränken mit Zedernöl, Kanadabalsam 
oder Nelkenöl erreicht (man muß im Auge haben, daß in letzterem die Mem¬ 
bran nicht nur durchsichtig wird, sondern sich auch auflöst). Es wird dazu 
entweder das ganze Filter, oder ein aus ihm ausgeschnittener Teil in eines 
der genannten Klärungsmittel zwischen Deck- und übjektglas gebracht, 
und zwar in folgender Weise: auf das Objektglas trägt man das Klärungs¬ 
mittel auf, darauf kommt das Präparat und darauf wiederum das Klärungs¬ 
mittel. In diesem Zustand wird das Präparat einer mikroskopischen Unter¬ 
suchung mit Immersionssystem unterworfen. 

Die Menge der in der untersuchten Probe vorhandenen Bakterien wird 
in üblicher Weise bestimmt, indem an verschiedenen Stellen des Präparates 
(mit Okularnetz) auf bestimmten Hächen die Bakterien aufgezählt werden 
und auf Grund der erhaltenen Resultate die Anzahl der Bakterien auf der 
gesamten Fläche des Ultrafilters und zugleich auch im ganzen Flüssigkeits¬ 
volumen berechnet wird. 


Verschiedene Aiiweiidungsmöglichkeiten der Membranfilter. 

Die oben beschriebene Methode kann außer zur Bestimmung der Mikro¬ 
organismen im Wasser mit gutem P>folg auch zu einer ganzen Reihe anderer 
Untersuchungen verwendet werden. Wir haben unser Ultrafilter auch zur 
zahlennläßigen Aufnahme der Mikroorganismen in Böden und Meeres¬ 
gründen angewandt. Wir haben zu diesem Zweck eine Aufschwemmung 
hergestellt (1 g je 500 ccm Wasser); nach Absetzen der groben Teilchen 
(Absatzzeit 2—3 Sek.) entnahm man aus der abgestandenen Lösung mit 
einer Pipette 3—4 ccm, die durch den Ultrafilter filtriert wurden. Im weiteren 
wurde das Präparat wie beschrieben hcrgestellt. Das Filtrieren verlief schnell 
und das erhaltene Präparat war ausgezeichnet differenziert. 

Selbstverständlich bleiben die der direkten Bakterienzählmethode üb¬ 
lichen Nachteile auch hier in Kraft (Unmöglichkeit der Abtrennung der 
lebendigen und toten Bakterien, Unmöglichkeit der Zählung der sich nicht 
färbenden Sporen u, dgl.). Doch fällt hierbei die ganze Ausführung des Aus¬ 
strichs aus, und damit wird auch die mit dieser Operation verbundene Un¬ 
genauigkeit umgangen. 

Außer der quantitativen Aufnahme der Mikroorganismen kann die 
Methode der Ultrafiltration auch bei qualitativen Untersuchungen angewandt 
werden, z. B. zur Aufdeckung schwach vertretener Mikroorganismengruppen. 
Es kann wohl möglich sein, daß in den Gewässern der Ozeane, Meere, Flüsse 
u. a. mit relativ lichter Bakterienbevölkerung Prozesse und Prozeßerreger 
vorhanden sind, die uns nur darum unbekannt bleiben, weil zu ihrem Nach¬ 
weis Versuche mit relativ großen Wassermengen angestellt werden müßten. 
Durch Ultrafiltration kann man die Organismen, welche diese Prozesse 
hervorrufen, anreichern und sie mitsamt dem Filter in elektive Nährböden 
bringen. 

Sehr vorteilhaft ist die Anwendung der Ultrafiltration zur Bestimmung 
des Coli- Titers, wie sie von B a r s o w vorgeschlagen worden ist. Er 
filtriert das Wasser durch unseren Ultrafilter (je nach dem Grad der Ver- 
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unreinigung nimmt er dazu entweder eine sehr große Menge Wasser = bis 
zu 500 ccm, oder aber verdünnt es sogar) und bringt danach den Filter mit 
den sich darauf befindenden Bakterien in eine Petri- Schale mit der 
Endo-Nährlösung. Die Nährlösung sättigt den Filter und nach Verlauf von 
24 Std. erscheinen an seiner fast farblosen Oberfläche die infolge ihrer Fär¬ 
bung scharf hervortretenden Coli- Bakterienkolonien. Auf diese Weise 
gelingt es, selbst unbedeutende Verunreinigungen des Wassers durch B a c. 
coli festzustellen. 

Bei der Herstellung der Kinofilme werden verschiedene Plastifikatoren 
angewandt werden, speziell Kampfer, deren Gegenwart für die Bakterien 
ungünstig sein kann. Doch haben unsere Prüfungen der aus Kinofilmen 
hergestellten Membranen gezeigt, daß sie keine bakteriziden Eigenschaften 
besitzen; in Gegenwart einer Nährlösung entwickeln sich auf ihr die Bak¬ 
terien üppig und liefern ein gutes Wachstum. In dieser Hinsicht haben wir 
folgende Bakterienarten untersucht: 


Bac. mogatherium 
Bac. ineseiitoricus fuscus 
Bact. denitrificans 
Bact. pyocyaneus 
Bac. fluoresc. liq. 


Bact. Kiliensis 
Bac. nitrovorum 
Urobacillus Pasteurian. 
Sarcina flava 
Bact. centropunctatum 


Micrococcus agilis 
Bact.* violaceuiii 
Bact. tumefaciens 
Azotobacter chrooc. 
Bact. prodigiosum 


Alle diese Bakterien zeigten nach dem Filtrieren durch ein Ultra¬ 
filter ein ausgezeichnetes Wachstum auf der Oberfläche der Membran, die 
auf Agar-Agar als Nährmilieu aufgelegt wurde; Azotobakter entwickelte 
sich vortrefflich auf einer Membran, die auf ein Gel mit Winogradskys 
Nährlösung gebracht wurde. Die gleichzeitige Untersuchung der J'iltrate 
auf ihre Sterilität hat bewiesen, daß die Filtrate aller Kulturen steril waren, 
d. h. daß alle Bakterien durch die Membran zurückgehaltcn worden sind. 

K. K. B a r s 0 w hat Versuche angestellt zwecks Bestimmung der 
Menge der Bakterien im Wasser des Flusses Moskau, wobei er parallele Ver¬ 
suchsreihen, nach folgenden 2 Methoden, ausführte: der üblichen Methode 
— Beimpfen eines Agar-Agar- oder Gelatine-Nährbodens mit einer be¬ 
stimmten Menge Wasser —, und der Methode des Filtrierens desselben 
Volums Wasser durch ein Ultrafiltcr mit nachfolgendem Aufbringen der 
Membran auf die Oberfläche ebensolchen Nährsubstrates in P e t r i - Schalen. 
Die Menge der Kolonien, die auf den Membranfiltern gewachsen waren, w'ar 
sogar etwas größer als die unmittelbar auf den Petri- Schalen. Gleiche 
Eesultate erhielt auch A. Egger in mehr als 100 Versuchen mit Wasser 
der Wasserleitung in Odessa. Auch diese Versuche bestätigen die Unschäd¬ 
lichkeit der Membran-Ultrafilter aus Kinofilmen für die Entwicklung der 
Bakterien. 

Bei unseren Arbeiten kochen wif zwecks größerer Sicherheit die Ultra¬ 
filter, die wir zur Aufzucht der Bakterien anwenden, gewöhnlich 2—3 mal 
in Wasser. 

Die Ultrafiltration kann auch bei Arbeiten mit Bakteriophagen, „filtrier¬ 
baren Gonidien“ u. dgl. Anwendung finden. Das vorgeschlagene Filter hält 
die Sterilisierung gut aus, ohne seine Eigenschaften zu ändern. Bei der 
Sterilisierung im Autoklaven oder im Koch sehen Apparat muß das Ultra¬ 
filter in einen Kolben mit Wasser gebracht werden. Hierdurch wird gleich¬ 
zeitig sowohl eine Sterilisierung des Filters als auch seine vollkommene Be¬ 
feuchtung erzielt. 
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Will man unsere Ultrafilter zu chemischen Untersuchungen gebrauchen, 
so muß man berücksichtigen, daß sie vor Beginn der Arbeit erst tüchtig 
gewässert werden müssen, da das Ultrafilter gewisse Mengen organischer 
Stoffe und Nitrate abgibt’) ^). 


Zusammenfassung. 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Ultrafiltorn beschrieben 
und deren Brauchbarkeit für bakteriologische Zwecke experimentell nach¬ 
gewiesen. 
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The Production of Fat by Penicillium j avanicum van Beijma. 

[234th Contribution from the Color and Farm Waste Division, Bureau of 
Chemistry and Soils, U. S. Department of Agriculture, Washington, D. C.] 


By Lewis B. Lockwood®), George E. Ward, 0. E. May, H. T. Herrick, 
and Ilugh T. O’Neiii«). 


With 1 figure in the text. 


In the course of a survey of the fermentation products of glucose and 
xylose by the Aspergillac, the dried mycelia of about 120 cultures were ex- 
tracted with ethyl ether. Several of the fungi extracted gave yields of crude 
fat of from 15 to 30 per cent of the dry weights of the mycelia. Peni¬ 
cillium javanicum van Beijma was choson for further study be- 
cause it produced the heaviest mats which contained a substantial fraction 
of fat. 

This study was uiidertakeii to determine the influenco of various nu- 
trients, physical factors, and eertain ions upon the metabolism of the orga- 
nism. Throughout the work, the growth of P. javanicum was mea- 
sured by the weight of the mycelium, the sugar consumption, the quaiitities 
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of acid produced and thc pcrcentage of thc dried mycelium soluble in pe- 
trolenm ether. Data were obtained on the effect of variations of concen- 
trations and sources of carbon and nitrogen, the MgS 04 and KH 2 PO 4 contents 
of the culture media, of the ratios of surface area to volume, the hydrogen 
ion concentration of the media, and the air pressure. 

The acid produced by P. j a v a n i c u m from glucose or xylose is 
citric acid, as determined by precipitation with aminoniaeal calcium Chlo¬ 
ride, or D e n i g 6 s’ reagent. 

The fat extracted from the organism solidifies at 6 to 7® C., melts at 
15® C. Specific gravity (25"/25®) is 0.9145, refractive index (25”) 1.4680, 
acid value 10.4 to 10.7, saponification valuo 191—192, iodine value 84, 
Iteichert-Meißl value 0.3, acetyl value 10.7, mean molecular weight 
of the saturated fatty acids 272. 30.8 per cent of saturated acids, 60.8 per 
Cent of unsaturated acids, and 2.0 per cent of unsaponifiable material are 
present in the fat. The fatty acids are oleic, stearic, palmitic, linoleic, and 
tetracosanic acids. 

The factors which influcnec the production of fat.by fungi have re- 
ceived little attention. B 0 k 0 r n y ( 6 ) studied the yeast fats, and N a d - 
s 0 n and Konokotina (13) investigated the fat of E n d 0 m y c e s 
vernalis. The fats of thc tubercle bacillus have been studied by An¬ 
derson (1) and co-workers, and F r 0 u i n ( 10 ). T e r r 0 i n e and B 0 n - 
net (23) studied the energy relations of the production of fat from sugar 
by Aspergillus niger, and T e r r 0 i n e (24) and co-workers have 
studied the chemistry of the metabolism of mold fats. K 0 c k w e 11 and 
O’F 1 a h e r t y (22) surveycd the genera Aspergillus, Mucor and Peni- 
cillium for fat production as part of their work on the analysis of mycelia, 
and reported low fat contents. P 0 r g e s (20) reported a slightly greater 
yield of fat from cultures of Aspergillus niger grown in the pre- 
sence of 20 mg. per liter of ZnS 04 than from his Controls. B a r b e r (2) 
analyzed the^fat of a green Penicilliuni. Ile obtained yields of approximately 
14 per Cent by growing his organism on a 5 per cent sucrosc solution for 
3 months. Wbon grown on xylose and arabinose, thc organism produced 
fat similar in composition to that produced from sucrose (.^. B r 0 W' n e (7) 
found 27.5 per cent of the mycelium of C i t r 0 m y c e s s p. to be a fat 
which resembled butter-fat in its physical and Chemical properties. P e a r - 
s 0 n and R a p e r (14) found 2.4 per cent of fat in the moist mycelium 
of Aspergillus niger and 5 per cent of fat in that of Rhizopus 
nigricans. Thcy found that the degree of unsaturation of the fatty 
acids elaboratcd by molds grown at low temperature was greater than of 
those grown at higher temperatures. P 0 n t i 11 0 n (16) has presented a 
review of the literaturc of the fats of fungi by botanical groups. He studied 
the effect of the mineral and organic nutrition of Sterigmatocystis 
nigra (Aspergillus niger) on the quality and quantity of the 
fat produced (15, 17, 18, 19)i). 

Penicillium javanicum was described by van Beijma 
(4) in 1929. The culture was obtained from a culture of Citromyces 

Since the preparation of this manuscript, complete analysis of the fat of P. 
javanicum has been published by Ward and J amieson. (Cf. Ward, 
George E., and George S, Jamison, The Chemical Composition of the 
Fat Produced by Penicillium javanicum van Beijma. Journ. Amer. Chem. 
Soc. Vol. 56. 1934. p. 973—975.) 
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1 ii t e u s from tea roots, at Buitenzorg, Java. This culturc was sent to 
Dr. Charles Thom, Division of Soil Microbiology, Bureau of Che¬ 
mistry and Soils, United States Department of Agriculture, from whom it 
was received as No. 5117. This culture was distributed too late to be included 
by Dr. T h 0 ni (25) in his rnonograph, The Penicillia, but according to him 
it belongs in the Monoverticillata-Stricta group. D o d g e (9) separated 
r. javanicum from P. b r e f e 1 d i a n u m Dodge on the basis of 
cultural characteristics, color of peritheeia, and a slight differenee in the 
averages of ascospore sizes. B 1 o c h w i t z (5) considered P. javani¬ 
cum to be a mutant of C i t r o m y c e s 1 u t e u s ^). 

Penicillium javanicum van Beijma. 

Colonies on cornmeal agar colorlcss mycelium sparse, covered with 
brownish yellow perithecia after three days. Conidia very sparse. On wort 
agar, mycelium abundant, at first white, later mouse gray. IVrithecia and 
conidia sparse. 

Mycelium septate, hyaline, 2—5 /« in diameter. 



Fig. 1. Penicillium javanicum, A. penicilli X ISOO, B. conidia X 1800, 
C. asci X 1800, D. asci X 1800, K. ascospores X 1800, F. perithecium X 400. 

Conidiophores 10—250 //, iisually consisting of a sinf];le verticil of 3— ö 
storigmata, occasionally with a sido brauch, or only a single sterigma. Stcrig- 
mata linear, tapering evenly to long aeuniinate points, 2.3—3.5 x 7—12 // 
(Fig. 1 A). 

Conidia smooth, hyaline, or straw color in niass, subsphcrical to ellip- 
tical, 1.5--2 X 2—4 (Fig. 1 B). 

Perithecia spherical or nearly so, whitish to brownish straw color, 100 
—200 in diameter (Fig. 1 F). 

Since the preparation of this manuscript, this organism has been ronamed 
Carpenteles javanicum (van Beijma), C. L. Shear, in accordance with the 
morphology of its perfect stage. (Cf. Shear, C. L., Penicillium glaucum 
of Brefeld fCarpenteles of Langeron] refound. Mycologia. Vol. 20. 1934. p. 104 
—107.) 


414 


Lockwood, Ward, May, Herrick, and O’N e i 11. 


Asci subspherical, oval, or occasionally flask-shapcd, 7—12 xlO 
4— 8 . Hsiially 6 — 8 spores (Fig. 1 C—D). 

Ascospores olliptical to spherical, niinutely echinulate, hyaline, with- 
out furrow or frills, 2.4 —4 X 2.5— 4 n (Fig. i E). 


Materiala and Metliods. 

Cultiires of P. j a v a n i c u m werc grown for storage on a medium 
of 1.5 per Cent of agar made with the broth of 60 grams of corn meal per 
liter. A special medium developed for the production of enough conidia 
for the inoculation of the experimental flasks contained 4 mg. H 3 PÖ,, 40 mg. 
MgSOj • 7 H 3 O, 8 mg, KCl, and 225 g. of glucose per liter. When this me¬ 
dium is inoculated from the cornmeal agar storage tubes, the organism pro- 
duces conidia abundantly, and few perithecia. Inoculations were mado 
from this medium directly to the experimental flasks, thus allowing only 
one generation on the liquid sporulation medium. This procedure must be 
adhered to rigidly because the organism is rather variable. Although the 
flasks within a series are similar, the Variation from scries to series niay 
be considerable. 

For experimental purposes, 200 cc. Pyrex Erlen mey er flasks, 
each containing 75 cc. of culture solution, were used in triplicate, unless 
otherwisc stated. The Standard culture solution contained MgS 04 , supplied 
as 0.25 g. of MgSO^ • 7 Il^O, 0.3 g. KHjPOi, 2.25 g. of NH 4 NO 3 , and 200 g. 
of glucose per liter. The nutrient salts employcd werc C. P. quality, and a 
commercial grade of glucose monohyrdate containing appro.ximately 91.5 
per Cent of pure glucose, 8 per cent of IfjO and 0.4 per cent of dextrin and 
other nonreducing carbohydrates was used as a carbon source in most of 
the culture Solutions. This gave the culture Solutions a pH of from 4. to 5. 
Glucose was supplied in such quantity that the glucose present, as measured 
by copper reduction methods, was 20 per cent of the solution. 

Chemically pure anhydrous glucose was employcd in those experiments 
in which various salts were added to the cxilturc solution to ascertain the 
effect of the ions on the metabolism of the organism. As it was thought 
desirablc to obtain some information concerning the nature of the inorganic 
constituents of these sugars, 520 g. of commercial glucose was ashed slowly 
in small successive portions in a platinum vcssel, and the rcsidue brought 
to constant weight by continued heating at a temperature of 700- 800® C. 
in a muffle furnace. From this sample 0.035 g. of material was obtained, 
which is eqiiivalent to 0.0068 per cent ash. A 520 g. sample of the C. P. 
glucose treated in a similar manner yielded o.oo96 g. of residue, equivalent 
to 0.0018 per cent ash. Both these ash samples were submitted to Dr. 
E. II. H e 1 V i n , Bureau of Chemistry .and Soils, for spectrographic analysis. 
Lines of the following metals were found definitely to be present in the 
spectrographs of both materials: Lithium, sodium, Strontium, calcium, ru- 
bidium, potassium, manganese, aluminium, iron, rhodium, nickel, silver, 
copper, magnesium, tin, boron, and Silicon. No qualitative differences in 
the spectra of the two samples werc observed. Iron was apparently the out 
predominant element in both ash samples. Lithium, Strontium, calcium, 
rubidium, potassium, silver, and magnesium were present in both samples 
in approximately the same concentrations, while sodium, iron, rhodium, 
nickel, copper, tin, boron, and Silicon were present in lower concentrations 
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in the ash of thc C. P. glucose. On the other band, thc ash of the C. P. glucosc 
contained considerably more alnminium. 

Culturc Solutions wcre sterilized by heating to 120® C. for 15 minutes, 
under pressure of 2 atmospheres. All culture Solutions were made with 
distilled water Condensed in block tin. Unless otherwise indicated, all cul- 
tures were maintained at 30® C. for 12 days. 

Cultures were harvested by heating to boiling, filtoring through cheosc- 
cloth and then washing thc mats by boiling with 75 cc. of distilled water. 
The mats were dried for 24 hours in an oven at 95® C., and the filtrates were 
resorved for titration with N/10 alkali and for the determination of reducing 
sugars by thc Shaffer-Hartmann niethod. Original sugars were 
determined by thc Shaffer-Hartmann method, or by measure- 
ment of the Index of refraction of the solution with an Abbe refracto- 
meter. 

Samples of from 0.5 to 5.0 g. of mycelium which had been ground in 
a mortar and dried in an oven et 100® C. for 4 hours were extracted for 24 
hours in S o x h 1 e t extractors with redistilled petroleum ether IB. P. 
35—80® C.l. Filter cups containing extracted samples were dried in an oven 
at 100® C. under reduced pressure for 5 hours, then removed to a sulfuric acid 
desiccator and weighed at the end of 20 minutes. The filter cups are very 
hygroscopic, so this procedure was adhered to rigidly. After being used, 
filter cups were cleaned with an air blast. 

The Relation of Agc of Cultures to Yields. 

In Order tb determine the best age for harvesting the cultures, a series 
of cultures which contained 25 per cent of glucose, 2.25 g. of NH,NO,, 0.25 g 
of MgSO, • 7 HjO, and 0.3 g. of KH.^P 04 per liter was harvested at inter- 
vals of 4 days for 36 days, then at 8-day intervals to 60 days. In view of the 
data presented in Table 1, it was decided to harvest cultures at thc agc of 
12 days. This age comes in the middle of the period of most rapid growth, 
so that the effect of any inhibiting or stimulating factors would be most 
evident at this time. From these data it will be seen that theweight of the 


Table 1. The Effect of Age of Culture Upon Yields. 


75 cc. of 25 per cent glucose nutrient solution (18.75 g of glucose per flask). 

Temperature, 30® C. 


Age 

Mat Weight 

Fat 

Culture Acid 
Equivalent 

Glucose 

Consumed 

Days 

Grams 

Per Cent 

cc. N/10 Acid 

Grams 

4 

0.405 

21.3 

14 

1.9 

8 

1.584 

24.3 

47 

6.7 

12 

2.396 

22.1 

123 

10.0 

16 

2.660 

28.1 

174 

12.6 

20 

3.001 

32.7 

220 

14.5 

24 

3.271 

29.5 

188 

14.7 

28 

2.823 

32.6 

166 

14.0 

32 

3.212 

32.1 

129 

15.3 

36 

3.465 

25.5 

100 

15.3 

44 

3.645 

28.3 

133 

15.3 

52 

3.870 

27.5 

123 

16.0 

60 

3.977 

27.3 

131 

16.0 
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mycelium increases rapidly during the first 12 days, then slowly throughout 
the next 48 days. The fat content of thc mycelium is relatively great through¬ 
out the entire culture period, gradually increasing to the 20 th day, and 
gradually descreasing after the 28th day. Thcre is a rapid initial rise in 
titratable acidity of thc culture medium to thc 20 th day, followed by a 
gradual decline to the end of the experiment. At about the 30th day, a 
secondary mat formed above the original one is evident, and by the end 
of the 6 Ö days, this secondary mat forms the major part of the culture. 

Nutritional Uelafions of Oliicose and Essential Saks. 

The eleraents commonly considered essential in large quantities for the 
growth of fungi include, besides carbon. hydrogen, and oxygen, nitrogen, 
magnesium, sulfur, potassium, and phosphorus. Nitrogen was supplied as 
NHiNOs, magnesium and sulfur as MgS 04 • 7 HgO, and potassium and 
phosphorus as KH 2 PO 4 . Glucose was used as the carbon source. 

Glucose Concentrations. . 

The effect of varying glucose concentrations on the metabolism of 
P. j a V a n i c u m is shown in Table 2. From these data it is evident that 
the greater concentrations of glucose inhibit growth. as mcasured by mat 
weights. The greatest titratable acidity of the culture medium occurs at 
30 per Cent glucose concentration, aiid the greatest pereentage of fat in the 
mycelium occurs at 40 per cent glucose concentration. 


Tablo 2. Effoct of Varying tlio SugarConcontratioTi on thc Metaliolism^of P. javanicuni 
(75 cc. glucose nutrient aolulion per fJask. Durution of ciiltun' 12 days. Temp. HO** C.) 


G lucüse 

Mat Weight 

Kat 

Cultiare Acid 
Equivalent 

Glucose 

(’onsuined 

Per Cent 

(Jranis 

Per C’ent 

cc. N/10 Acid 

Grams 

20 

2.522 

29.0 

149 

10.3 

30 

2.400 

34.0 

209 

11.3 

40 

1.904 

j 41.5 i 

148 

9.9 

50 

1.021 

j 35.2 

20 

5.2 

i 


A ni m 0 n i 11 ni Nitrate Concentrations. 

Ciiltiires were inade in Avhich werc nsed varyinp; quantities of animo- 
nium nitrate as the sole source of nitrogen, and 0.25 g. of MgS 04 • 7 HgO 
and 0.3 g of KllaPO^ per liter. As a result of this experiment, a concentra- 


Tablo 3. The Effect of Varying the NH 4 NO 3 Concentration on the Metabolism 

of P. j a V a n i c u m. 

75 cc. 20.5 per Cent glucose nutrient solution. Duration, 12 days. Ternperature, 30® C.) 


NH4NO3/L 

Grams 

Mat Woight 

Grains 

Fat 

Per Cent 

Culture Acid 
Equivalent 
cc. N/IO Acid 

Glucose 

Consumed 

Grams 

1.125 

1.261 

16.4 

13 

4.8 

2.25 

2.441 

19.2 

61 

10.8 

3.375 

2.937 

16.1 

77 

11.3 

4.5 

1.263 

3.6 

34 

11.1 
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tion of 2.25 g. of NJI 4 NÜ 3 per liter was adopted as tlie Standard quantity 
for Investigation of other factors. Either 2.25 or 3.375 g. of NH 4 NO 3 per 
liter would be satisfactory, since these concentrations provided the heaviest 
mats with good fat concentrations. Data are presented in Table 3. 

Magnesium Sulfate (W)ncentrations. 

Culturos were niade in which varying quantities of MgS 04 * 7 HgO, 
2.25 g. of NH,NO., and 0.3 g. of KHj,P 04 per liter were used. As a result 
of this experiment a concentration of 0.25 g. of MgS ()4 • 7 ll/) per liter 
was adopted as the Standard quantity for Investigation of other factors. 
Concentrations above 0.5 g. per liter gave progressively decreasing values 
for glucose consumption and riiat weights, and concentrations of greater 
than 4 g. per liter resulted in a very marked decline in the fat content of 
the mats. Data are presented in Table 4. 


Tablc 4. Effect of Varying the MgSO^ • 7 H^O Concentration on the Metabolisin 

of P. j a V a n i c u m. 

(7o cc. of 18.0 per Cent glucose nutrient sohition. Duration, 12days. Teinp., 30“ C.) 


MgSO,.7 H/l/L 

Mat VVeight 

Fat 

Culture Acid 
Equivalcnt 

Glucose 

Consumed 

Crams 

(Iranis 

FVr Cent 

cc. N/10 Acid 

Grams 

0.125 

1.880 

13.0 

120 

7.5 

0.25 

2.015 

11.7 

1 10 

7.1 

0.5 

1.005 

13.2 

102 

7.3 

1.0 

1.004 

13.2 

73 1 

(5.(5 

2.0 

1.814 

9.0 

03 1 

1 (5.7 

4.0 

1.743 

14.0 

88 ! 

(5.7 

8.0 

l.(52(i 

2.1 

82 1 

5.0 

12.0 

1.518 

3.4 

78 ! 

0.1 

1(5.0 

1.44(5 

3.4 

72 ! 

5.1 


Table T». Effect of Varying the KHgPO, Concentration on the Metabolism 

of P. j a V a n i c u rn. 


(75 cc. of 10.(5 per cent glucose nutrient sohition. Duration, 12days. Temp., 30“ C.) 


KH2PO4/L 

Mat Weight 

Fat 

Culture Acid 
Equivalent i 

Glucose 

Consunted 

Grams 

Grains 

Per Cent 

cc. N/10 Acid 

Grams 

0.0375 

0.380 

4.4 

10 

0.8 

0.075 

0.(522 

2.8 

18 

1.(5 

0.15 

1.302 

12.1 

72 

5.2 

0.3 

2.008 

9.3 

152 

8.9 

0.0 1 

2.296 

0.4 

154 

8.6 

1.2 ! 

2.013 

7.1 

70 

7.5 

2.4 

1.895 

3.8 

85 

7.2 

4.8 

1.537 

2.8 

57 

j 5.(5 

9.0 

1.907 

2.7 

87 

i (5.3 

19.2 

1.505 

4.2 

135 

i 6.3 

38.4 

1.534 

7.2 

248 

i 7.1 


Potassium Dihydrogen Phosphate Concentrations. 

Cultures were made in which varying quantities of KH^PO^, 2.25 g. 
of NHiNOa, and 0.25 g. of MgSO* • 7 HjO per liter were used.. As a result 

Zweite Abt. Bd. 00. 27 
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of this experiment a concentration of 0.3 g. of KHjPO, per liter was adopted 
as the Standard quantity of KH.iP 04 for Investigation of other factors. The 
ränge of 0.3 to 1.2 g. per liter gives the heaviest mats, and the eoncentrations 
of 0.15 and 0.3 g. per liter give the greatest fat yields. The titration values 
of the culturcs containing 9.6 or more grams can bc accounted for, at least 
partly, by the buffering effect of the KH 2 PO 4 . Data are presented in Table 5. 

Air Pressure. 

Culturcs were grown for 8 days under 2, 3, 4, 5 and 6 atmosphcres pres¬ 
sure. Control flasks were grown at t atmosphcre pressure. It will bc scen 
froni the data presented in Table 6 that while the control flasks vary some- 
what, there is an evident trend of Inhibition of the metabolism ofP.java- 
n i c u ni by the increasing pressure, that the niycelial weights, titratable 
acidity, fat, and sugar consumption decrease as the pressure increascs. 

Table (1. Effect of Pressure on the Metabolism of P. j a v a n i c u m. 


(75 cc. of 20 per cent glucose nutrient solution. Duration, 8 days. Temp., 30® C.) 


Pressure 

Atmospheres 

Mat Weight 

Grams 

Fat 

Per Cent 

Culture Acid 
Equivalent 

cc. N/lO Acid 

Glucose 

Consumed 

Grams 

2 

1.059 

■ ‘ 

22.8 

59 

7.1 

Control 

1.800 

28.4 

115 

8.4 

3 

1.023 

7.8 

70 

— 

Control 

1.751 

12.6 

00 

— 

4 

1.295 

13.0 

59 

— 

Control 

1.771 

18.7 

98 

— 

K 1 

n 1 

1.003 

16.4 

21 

3.9 

Control 1 

1.660 

26.0 

07 

5.8 

0 1 

0.662 

0.0 

12 

2.6 

Control 1 

1.510 

15.2 

31 

4.9 


Table 7. The Effect of Varyiiig the Initial Hydrogen Ion Concentration on-the Meta< 

bolism of P. j a V a n i c u m. 


(75 cc. of 20 per cent glucose nutrient solution. Duration, 12 days. Tempertaure, 30® C.) 


Initial 

pH 

Final 

pH 

Mat Weight 

Grams 

Fat 

Per Cent 

Culture Acid 
Equivalent 

cc. N/10 Acid 

Glucose 

Consumed 

Grams 

2.1 

2.4 

1.640 



7.2 

3.1 

2.5 

2.096 



9.8 

3.9 

2.5 

2.075 



0.8 

5.0 

2.4 

2.303 

20.0 

143 

10.3 

6.2 

2.6 

2.290 

23.9 

92 

9.8 

6.8 

2.5 

2.100 

23.4 

118 

10.3 

7.9 

3.7 

1.093 

19.3 

16 

4.3 


Hydrogen Ion Concentration. 

Cultures were made having initial pH values (after sterilization) ad- 
justed to pH 1.1, 2.1, 3.1, 3.9, 5.0, 6.2, 6 . 8 , and 7.9 with snlfuric acid and 
potassium hydroxide. Measurements were made with a quinhydrone elec- 
trode. At pH 1 . 1 , no growth occurred. Data covering the remainder of the 
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series are giveri in Table 7. It will be noted that in all ciiltures in which a 
heavy development of the mycelium occiirred, the final value of the pH 
was approximately 2.5. The ränge of tolerance is so great that it was not 
considered n^cessary to regulate the pH of the culture niedia for ordinary 
purposes. 


Siirfaco Area-Volume R-atios. 

In the 200 ec. E r 1 e n m e y e r flasks nsed for niost of the experi- 
ments, the ratio of surface area to volume of the solution is 31 sq. cm. to 
75 cc. In the experiments recorded here reagent bottles were ^.ubstituted 
for the Erlenmeyer flacks. In the bottles 111 cc. of culture 
solution gave the same surface area-volume ratio as that obtained in the 
Erlenmeyer flasks. Using this as a base, a series of cultures were 
made in which the volumes were doubled,- tripied, and quadrupled, the sur- 
face area remaining constant. Data presented in Table 8 indicate that while 
the cther-solu))le fraction of the mycelium decreases as the volume of the 
solution increases, the absolute quantity of fat remains relatively constant. 
Howcver, the efficiency of the conversion of glucose in to fat and citric acid by 
the organism is greatly impaired. Thus, at the surface area-volume ratio of 
0.413, 19.3 grams of glucose are required to produce one gram of fat, while 
at surface area-volume ratio 0.103, 31.1 grams of glucose are required. 


Tablo S. The Effect of Varying the Surface Area-Volumo Patios on the Metabolism 

of P. j a V a ri i c u in. 

(20.2 per cont glucose nutrient solution. Duration, 12 days. Temperature, 30® C.) 


Surfaco- 

Volume 

Volumo 

Mat Weight 

Culture Acid 
Equivalent 

Glucose 

Consumed 

Total Fat 

Fat 

Ratio 

cc. 

Grams 

cc. N/10 Acid 

Grams 

Grams 

Per Cent 

0.413 

111 

3.418 

243 

14.0 1 

0.724 

21.2 

0.207 

222 1 

4.103 

164 

15.8 

0.697 

17.0 

0.133 

333 

4.263 

169 

18.6 

0.733 

17.2 

0.103 

444 

4.276 

148 

21.0 

0.675 

15.8 


Nitrogen Sou ree s. 

Scveral inorganic sources of nitrogen were supplied to determine their 
relative value in the metabolism of the mold. These were 2.25 grams of 
NH4NO3, 4.8 e. of NaNO,. 3.9 g. of NaNO., 6.66 g. of CalNOa)^ • 4 HjO, 
7.21 g. of Mg(N08)2 • G HaÖ, 5.7 g. of KNO3, 3.75 g. of- (NH 4 ) 3 S 04 , 6.44 g. of 
(NH4)2S308, or 3.02 g. of NH4CI per liter. These quantities are approxiniately 
equivalent in nitrogen content. When ammonium persulfate was offered, 
the fungus did not grow, but this may have been the result of the high aci- 
dity of the solution, since a pH of less than 2.0 was found when the solution 
w'as tested with thyniol blue. From the data presented in Table 9, it appears 
that the mold can utilize ammonium, nitrite, and nitrate nitrogen about 
equally well, but that the differential absorption of the ammonium ion in 
he cases of the NH4CI and (NH 4 ) 3 S 04 brings the pH too low for good growth 

nd fat formation. 
a 


27* 
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Table 9. The Metabolism of P. j a v a n i c u m on Various Nitrogen Sourcos. 


(75 cc. of 20.7 per ccnt glucoae. Duration, 12 days. Temperature, 30“ C.) 


Nitrogen Source 

Mat Weight 

Fat 

Culture Acid 
Fqui valent 

Glucose 

Consuniod 


Grams 

Per Cent 

cc. N/10 Acid 

Grams 

NH,NO,. 

2.701 

28.8 

208 

10.8 

NaNOg. 

2.090 

20.4 

154 

9.0 

NaNO.,. 

1.438 

25.5 j 

130 

7.7 

Ca(NO,)2 . 4 H.ü ... 

2.003 

22.4 

199 

8.5 

Mg(N03)j . (5 HjO . . 

2.117 

30.0 

205 

7.1 

KNO 3 . 

2.133 

28.2 

172 

8.7 

NH 4 CI. 

1.704 

7.1 

44 

0.7 

(NHa^SO,. 

0.821 

2.4 

82 

5.8 


Carbon S o n r c s. 

Carbohydrates (10 per eent Solutions), alcohols (2 per cent Solutions), 
and sodium salts of organic acids (5 per cent Solutions) were suppliod as 
carbon sources with the Standard nutrient solution. Results are presented 
in Table 10. Xylose is utilized by ?. j a v a n i c u ni for growth and fat 
production as readily as is glueose. B a r b e r (4) lias reported that the fatty 
acids produced by a green Penicilliuin when pentoses were supplied as the 
sole carbon sourcc were the saine as those produced when only hexoses were 
supplied. 


TabJe 10. The MctaboliHni of P. j a v a n i c u rn on Various Carbon Sources^). 
(50 cc. of nutrient solution. Duration, 12 days. Temperature, 30“ C.) 


Carbon Source 

Mat Weight 

Grams 

Culture Acid 
Equi valent 

cc. N/10 Acid 

Acid 

Produced 

Fat 

Per Cent 

Xylose. 

1.35 

44 

Citric 

20.8 

Glucose. 

1.39 

80 

Citric 

17.« 

Galact ose. 

0.50 

21 

— 

3.5 

Maltose. 

0.73 

— 

— 

9.8 

Sucrose. 

0.17 

12 

Citric 

9.5 

Dextrin. 

0.23 

— 

— 

4.7 

Starch. 

0.38 

16 

— 

3.5 

Methanol. 

0.014 

7 

— 

— 

Ethanol. 

0.043 

15 

— 

— 

n-Propanol . 

0.010 1 

55 

— 

— 

iso-Propanol. 

0.012 

7 

— 

— 

Secondary butanol . . 

0.011 

6 

— 

— 

Tertiary peiitanol . . 

0.010 

4 

— 

— 

Glycerol . 

0.300 

23 

— 

5.0 

Mannitol . 

0.401 

28 

— 

5.6 

Sodium gluconate . . 

0.422 

— 

Oxalic 

— 

Sodium citrate .... 

0.023 

— 

Oxalic 

— 

Sodium acetate . . . 

0.027 

— 

Oxalic 

— 

Sodium malate .... 

0.039 

— 

Oxalic 

— 

Sodium tartrato . . . 

0.016 

j — 

Oxalic 

— 

Sodium fumarate . . . 

0.037 


Oxalic 

— 

Sodium succinate . . 

0.048 

i 

Oxalic 
and Citric 

— 


Carbohydrates 10%, alcohols 2%, sodium salts of organic acids 5%. 
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Of the alcohols, only glycerol and mannitol wero iitilized to any oxtcnt. 
Whilc no germination of spores occurs on n-butyl, n-aniyl, active amyl, 
or benzyl alcohol, slight growth occurs on mcthyl, ethyl, propyl, iso-propyl, 
secondary biityl, and tertiary ainyl alcohols. Of the monohydric aliphatic 
alcohols supplied, growth ocCurred on only thosc alcohols in which the 
hydroxyl group is included in a straight chain of 3 or fewer carbon atoms. 

Of the organic acids supplied, only gluconic aeid proved satisfactory 
as a carbon source. Oxalic acid was produced from all the sodium salts of 
the organic acids, and succinic acid gave in addition citric acid. 

The Effect of Ions, 

To determine the effect of ions upon the production of fat by P. Ja¬ 
va n i c u in , triplicate cultures were grown in specially cleaned Pyrex 
Erlen nieyer flasks, each of which eontained 50 cc. of the Standard 
CU Iture medium made with C. P. glucose. The flasks were cleaned by wash- 
ing wdth strong soap, boiling wuth a sulfuric acid-potassium dichrornate clean- 
ing Solution, and then boiling with 3 successive portions of distilled water. 
Data presented in Table 11 are averages of 3 flasks. Throughout the work, 
the triplicate flasks in a given series checked each other well, but experiments 
conducted subsequently did not agree closely with previous series, although 
they showed the sanie trend. ronsequentJy it is impossible to draw^ conclu- 
sions or parallels from 2 different series of cultures, although the conclu- 
sions and comparisons made regarding the tendencies of a single series of 
ions or a single series of cultures will be valid. 


Table 11. The Effect of tlio Addition of Ion« on the Metabolism of P. j a v a n i c u m. 


(50 ec. of 20 per cent C. P. glucose. Duration, 12 days. Temperature, 30*^ (’.) 


Salt 

Concen- 

tration 

Mg/L 

Mat 

Weiglit 

Grams 

P’at 

Per Cent 

ul tu re Acid 
Equi valent 

cc. N/10 Acid 

Glucose 

Consumed 

Grams 

Ca-gluconate. 

1 

O.HlMi 

4.4 

11 

3.1 

Ca-gluconate. 

20 

0.850 

4.2 

24 

3.9 

Ca-gluconate. 

100 

1.100 

8.9 

90 

5.2 

C. P. glucose . 

— 

0..503 

3.8 

9 

2.8 

Comniercial glucose . . . 

— 

1.770 

20 .Ü 

170 

7.0 

CbCl,. 

Sat. 

1.390 

18.0 

124 

0.0 

M 0 CI 4 . 

Sat. 

1.083 

20.0 

139 

0.0 

WCl^ . 

Sat. 

1.524 

20.2 

100 

5.0 

FeCla. 

1 

1.402 

1 13.4 

78 

5.3 

FeCl,. 

20 

1.345 

20.2 

98 

4.9 

FoCla. 

100 

1.540 

23.0 

150 

5.8 

C. P. glucose. 

— 

1.009 

3.7 1 

41 

4.0 

Comniercial glucose . . . 

— 

1.517 

17.0 

141 

5.4 

Na 8 A 804 . 

l 

0.850 

7.2 

22 

3,0 

NagAs 04 . 

20 

0.139 

6.4 

13 

0.6 

NajAsO,. 

100 

0.000 

— 

00 

0.0 

Cr(NO,), . 

1 

0.488 

0.6 

17 

2.3 

Cr(NO,),. 

20 

1.181 

4.7 1 

54 

4.2 

Cr(NO,), . 

100 

1.579 

23.7 

153 

5.6 

C. P. glucose. 

— 

0.492 

6.5 

11 

2.0 

Commercial glucose . . . 

— 

1.717 

22.9 

39.0 

— 
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For tlie initial survey, the ions were added to the culture Solutions after 
sterilization, so that the quantities of the elements represented by the ion 
were 1, 20, and 100 milligrams per liter. In a number of cases, the material 
precipitated out when added to the glucose Solutions, and in other cases, in- 
dicated in Table 11 by “Sat.”, the solubilities of the salts supplied were 
such that the formation of Solutions of 20 and 100 milligrams per 
liter did not occur. Sevcral salts decomposed to form insoluble oxides, and 
some were reduced to the metal and held in colloidal suspensions, such as 
the purple gold sols obtained when auric Chloride is added to glucose So¬ 
lutions. 

Chemicals used in this series of experiments were commercial C. P. 
grade, with the exception of the gluconates, which were all prepared in this 
Division. 

The following salts had no apparent effect on the metabolism of P. 
j a V a n i c u m when supplied in the concentrations of 100 milligrams per 
liter: NaNO.,, RbNOa, CsNOj, AuClj, Ba-gluconate, Sr-gluconate, Be(N 03 ).„ 
Sc(N 03)3, Y(N03)3, LaCl3, ^^(SO^),, (ia(N03)3, InCl3, Zr(N03)4, Ce(SO,); 
SnCU, Pb-gluconate, Th(N() 3 ) 4 . NajlIO^, MnCl„ Ni-gluconate, Co(N 03 ) 2 , 
U 0 /C 2 H 30 . 3 ) 3 , RuCU, RhCl 3 , IrCl 4 • 2 KCl, NaCl, NaBr, and Kl, and 
H 3 BO 3 . It was not possiblc to obtain Solutions of the above mentioned 
salts of Au, Sn, Pb, Ce or Na. 4 U 04 in the concentration of 100 milligrams 
per liter, and saturatcd Solutions were used instead. LiNO,, CUSO 4 , AgNOg, 
CdClj, HgClj, T1(N03)3, Na3V04 • lOH^O, TaFj • 2 KF, Na 3 Bio„ Na 3 As 04 
KjCrjO^, PdClj, OSCI 4 • 2 KCl, Na^PtCl,, and NaF were toxic when supp¬ 
lied at 20 milligrams per liter, and ZnSOj, Na 2 Mo 04 and Na 2 W 04 were 
slightly toxic when supplied at 100 milligrams per liter. The group Cd and 
Hg is more toxic than ions of Be and Zn, which correlates with their relative 
positions in the second group of the periodic System. (Table 12.) 


Table 12. The Effect of the Addition of Ions on the Metabolism 
" of P. j a V a n i c ii in. 


(50 cc. of 20 per cent C. P. glucose. Duration, 12 days. Teinperaturc, .‘10“ C.) 


Salt 

Concen¬ 

tration 

Mg/L 

Mat Weight 

Grams 

Fat 

o/ 

/o 

Culture Acid 
Equivalent 

cc. N/10 Acid 

Bo(NO,),. 

1 

0.026 

3.7 

12 

Bc(N 03)4 . 

20 

0.494 

10.4 

13 

Be(N 03)3 . 

100 

0.41] 

3.5 

17 

ZnSO^. 

1 

0.455 

5.5 

12 

ZnSO, . 

20 : 

0.409 

7.8 

15 

ZnSO^ . 

100 

0.922 

3.1 

14 

CdCla. 

1 

• 0.368 

4.9 

13 

CdCla. 

20 

0.000 

— 

— 

HgCU. 

1 1 

0.244 

6,2 

11 

HgClj. 

20 

0.000 

— 

— 

C. P. glucose .... 

— 1 

0.578 1 

3.0 

10 

Commercial glucose . . 

— 

1.566 

32.5 

143 


Calcium gluconate produced a marked increase in mycelial weights, 
citric g.cid production and sugar consumption, when supplied at 100 milli- 
grams per liter, but had no apparent effect upon the production of fat. P. 
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javanicum gave increased yields of fat, citric acid and mycelium when 
molybdic, tungstic, columbic, and ferric Chlorides or chromic nitrate were 
supplied at 100 milligrams per liter. Quilico and Dicapua (21), 
studying the citric fermentation, found that ferric Chloride stimulated citric 
acid production and growth of one strain of Aspergillus niger but 
not of another strain. 

A number of fungi are able to utilize arscnical compounds in their meta- 
bolism, and liberate arsenical gas, which may be recognized by its odor. 
Gosio (11, 12) reported this, and recently T h o m and R a p e r (26) con- 
ducted a survey of fungi to deterniine their ability to metabolize arsenicals. 
Challenger, Higginbottom, and E 11 i s (8) found that 4 strains 
of Penicillium brevicaule produced trimethy larsine and dimethyl- 
ethylarsine from AsgO^. P. javanicum produced heavier mats when 
1 milligram of Na 3 As 04 per liter was added to the culture Solutions, but 
20 milligrams per liter was distinctly inhibitive. No odor of arsenical gas 
was detected. 

From this survey of the effect of ions upon the metabolisrn of P. ja¬ 
vanicum, it is evident that no generalization eaii bc made regarding 
the physiological effect of ions. In one instance it is possible to correlate 
the inhibitive effect of the ions with the atomic weights of the elements 
Be and Zn, Cd and Hg. ln the case of chromium, it has been shown that 
although in the prescnce of the chromic ion, P. javanicum may give 
increased yields of fat, citric acid and mycelium, the dichromate ion is di¬ 
stinctly toxic. This series of experiments demonstrates no direct relation 
between the production of mycelium, consumption of sugar, and produc¬ 
tion of citric acid, on the one hand, and the production of fat on the other. 
When calcium gluconate was added to the culture medium, P. j a v a n i - 
c u m gave increased yields, as rneasured by the first 3 criteria, but no in¬ 
creased yield when rneasured by the 4th. 

In this series of experiments, all the inetals found in the sugar by spectro- 
graphic methods were added to the culture Solutions in such quantities as 
to demonstrate their effects. Of these metals, only iron, potassiuni, and 
magiiesium have roles in the metabolisrn of the organism. Potassiuni and 
magnesium were supplied thioughout all the experiments in such quantities 
as to remove the influence of Variation resultant from the addition of these 
salts as impurities in the sugar. On the assumption that the ash of the glu- 
cose is pure Fe 2 ^ 3 » allowance being made for the other 16 elements known 
to be present in the ash, iron was added as an impurity in the sugar in the 
quantity of 2.52 milligrams per liter. This quantity of iron may influence 
the metabolisrn of the organism, but it was supplied constantly throughout 
the experiments in w^hich the C. P. grade of glucose was used. 

Summary. 

Data have been presented to show that although the weights of the 
mycelium of P. javanicum increased throughout 60 days, the maxi- 
mum yields of fat and the maximum titratable acidity of the culture Solu¬ 
tions occurred at the age of approximately 20 days. 

Penicillium javanicum produced the greatest weight of 
mycelium when the sugar concentration was approximately 20 per cent. 
The greatest quantity of fat was formed when the sugar concentration was 
approximately 30 per cent. 
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The ränge of 2.25 to 3.375 granis of NH 4 NO 3 , approximately 0.25 grams 
of MgS 04 . 7 H 2 O and the ränge of 0.3 to 1.2 grams of KH 2 PO 4 per liter 
are most favorable for the metabolism ofPenicillium javanicum. 

Increased air pressure inhibits the growth and metabolism of the fungus. 

Growth occurred over the ränge of initial pH values of 2.3 to 7.9, the 
final pH values approaching 2.5. The ränge of pH 3.1 to 6.8 was favo rable 
for growth and metabolism of the fungus. 

The efficiency of the organism in converting glucose to fat and eitric 
acid is impaired by inereasing the ratio of volume to surfaee area. 

Ammonium nitrate was the most favorable iiitrogen source. The or¬ 
ganism grew on sodium nitrate, potassium nitrate, calcium nitrate, magnc- 
sium nitrate, sodium nitrite, ammonium chloride, and ammonium sulfate. 

P. j a V a n i c u m produced citric acid from xylose, glucose, and sucrose, 
and sodium citrate from sodium succinate. It produced sodium oxalate 
from the sodium salts of gluconic, citric. acetic, malic, fumaric, succinic, and 
tartaric acids. It grew on galactose, maitose, dextrin, starch, methanol, 
ethanol, n-propanol, iso-propanol, sec.-butanol, tert.-pentanol, glycerol, 
and mannitol. It did not grow on n-butanol, n-pentanol, -active pentanol, 
or benzyl alcohol. 

The effect of 52 ions upon the metabolism of P. javanicum has 
been studied. Lithium, cupric, silver, auric, cadmie, mercuric, thallic, vana- 
date, bismuthate, arsenate, dichromate, palladic, and fluoride ions, as well 
as OsClj . 2 KCl and NaoPtCle, were found to be toxic to P. j a v a n i c u m 
in concentrations of 100 milligrams per liter. Columbic, molybdic, tungstic, 
ferric, and chromic ions were found to increase growth, sugar consumption 
fat and citric acid production by the fungus. Ca was also found to increase 
growth, sugar consumption and citric acid production. A series expressing 
inereasing inhibitory effects of the ions of Be, Zn, Cd and Hg was obtained. 
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Volutinnachweis in den lebenden Hefezellen durch Neutralrot, 

[Mitteilung aus dem Bakteriologischen Institut der Preuß. Versuchs- und 
Forschungsanstalt für Milchwirtschaft in Kiel.J 

Von Ruth Heucke und W. Ileniieberff. 


Mit 2 Abbildungen im Text. 


Vitalgefärbtc ncfczelloni) sind für viele Untersuchungen geeigneter al& 
nach Abtötung gefärbte. Jni ersteren Fall bleiben Form und Größe und 
zunächst auch der Zellinhalt im natürlichen Zustand erhalten. Bei Ein¬ 
wirkung von dünner Methylenblaulösung mit einer Spur Essigsäure gelingt 
es, den Zellkern*) sichtbar zu machen, vorausgesetzt, daß die Hefe einen 
bestimmten Ernährungszustand (Fett, Eiweiß, Glykogen in geringer Menge) 
besitzt. Mit sehr dünner Sudanlösung oder besser noch mittels der Naphthol- 
blaureaktion färbt sich das Fett in den lebenden Zellen orangerot bzw. blau. 
Sehr dünne Jodjodkaliumlösung färbt das Glykogen, ohne daß sogleich die 
Uefezellen absterben. Nach unseren Feststellungen kann man sehr leicht 
mit Hilfe von dünner wässeriger Neutralrotlösung auch das Volutin in leben¬ 
den Zellen sichtbar machen. 

Auf einem mit 0,001—0,005% Neutralrot gefärbten Wasseragar mit 
einem Butterausstrich zeigten sich rotgefärbte Kolonien von einer an sich 

Henneberg, Handbuch der Gärungsbakteriologie. 2. Aufl. Berlin (Parev> 

1926. 

*) Henneberg, Zentralbl. f. Bakt. II. Abt. Bd. 44. 1915. 
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nicht roten Eutorula-Hefeart. Bei der mikroskopischen Untersuchung waren 
in den ungefärbten HefezeJlen rote neben ungefärbten runden Körperchen 
zu sehen (Abb. 1 u. 2). Nach Zusatz von Sudanlösung färbten sich die bis¬ 
her ungefärbten orangerot, ein Beweis, daß es sich um Fetttröpfchen handelte. 
Eine Reihe weiterer Untersuchunpn mit verschiedenen Hefearten (von 
Würzeagar oder aus Bierwürze) mit Oospora lactis und mit dem 
Körnchenbakterium aus dem Yoghurt (Therraobacterium bul- 
garicum Orla Jensen), bei denen Neutralrot-Vitalfärbungen und in Pa¬ 
rallelpräparaten Neutralrot- und Löfflcrblaufärbungen nach Abtötung mit 
Formaldehyd (nach der Neutralrot- oder Löfflerblaufärbung kann eine 
Plasmaentfärbung mit Iproz. Schwefelsäure stattfinden) zur Verwendung 
kamen, zeigten in allen Fällen übereinstimmende Ergebnisse. Die mit Neu¬ 
tralrot in lebenden Zellen sich rot färbenden runden Körper sind demnach 
Volutin. 



Abb. 1. E u t o r u 1 a c a - 


sei. Vitalfärbung mit Neu 
tralrot = Volutinkiigelchen 
rot. (500 X.) 


Abb. 2. p] u t o r u 1 a aus einer mit 
Neutralrot gefärbten V iirzcagarkultur. 
Volutin rot, PVtt weil.!. (750 X.) 


Zweckmäßig mischt man zur mikroskopischen Untersuchung ein kleines 
Tröpfchen der Hefeaufschwemmung oder dgl. mit einem gleich großen Tröpf¬ 
chen O.OOlproz. wässeriger Neutralrotlösung auf dem Objektträger oder 
läßt zum Hefepräparat die Neutralrotlösung von der Seite her unter das 
Deckglas fließen. Je nach dem „physiologischen“ Zustand der Hefezellen 
ist das Bild verschieden. Bei toten Zellen färbt sich der gesamte Zellinhalt 
sogleich tiefrot. Bei einem Teil dör aus gärender Würze oder dgl. ent¬ 
nommenen Hefezellen treten sehr bald ein oder mehrere in der Vakuole 
lebhaft umherschwingende, verschieden große, rote Volutinkügelchen auf. 
In anderen Zellen liegen ein größeres oder mehrere kleinere rote Volutin¬ 
kügelchen fest im Plasma oder das Volutin wölbt sich halbkugelig vom Rand 
aus in die Vakuole hinein. Bisweilen bedeckt das Volutin in schmaler Schicht 
einen Randteil der runden Vakuole. Allmählich färbt sich bei einem Teil 
der Zellen die ganze Vakuole zuerst hellrot, dann dunkelrot, ein Zeichen, 
daß die Hefe den Farbstoff aufnimmt und in die Vakuole ausscheidet. Das 
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Plasma bleibt dabei völlig ungefärbt. War die Gärung in der Würze oder 
dgl. schon weiter vorgeschritten, bleibt der Zellinhalt bei einem größeren 
Teil der Hefezellen ungefärbt, die Farblösung (in obiger Verdünnung) dringt 
hier nicht in die Zellen ein. Das geht auch daraus hervor, daß nach Abtötung 
mit Löfflerblau gefärbte Parallelpräparatc in allen Zellen einen mehr oder 
weniger großen Volutinbestand aufwiesen. Nach einiger Zeit sterben die 
Zellen mit rotgefärbten Vakuolen oder rotgefärbtem Volutin ab (z. B. in 
einem Versuch mit Bierhefe 50% nach I 14 Std.). Bei dem Vergleich der 
Volutintröpfchen in den Neutralrot-Vitalpräparaten und in den Löfflerblau- 
Formaldehydpräparaten ergeben sich besonders bei Hefezellen aus frischen 
Gärungen bemerkenswerte Unterschiede. Im letzteren Fall ist das Volutin 
meist in vielen kleinen runden Tröpfchen („Arbeitsform“) vorhanden, wäh¬ 
rend bei den Vitalfärbungen ein Zusammenfließen zu einem großen oder 
einigen weniger großen Tröpfchen stattfindet. Anders ist cs, wenn die Hefe 
aus älteren Agarkulturen entnommen wurde. Hier handelt es sieh oft um 
je einen großen runden Volutintropfen (Volutin in Ruheform), der sich so¬ 
wohl bei der Vital- als auch bei der Löfflerblaufärbung — bisweilen auch 
schon im unbehandelten Präparat — nachweisen läßt. 

Es sei bemerkt, daß das Neutralrot auch in lebenden Hefesporen je 
eine Volutinkugel sichtbar macht. Auf Würzeagar mit 0,001—0,005% Neu¬ 
tralrot wachsen, soweit geprüft, die meisten Hefearten trotz des rotgefärbten 
Volutins in vielen Zellen gut. Die Bierhefe wurde erst durch 0,01% gehemmt. 


Ziisammeiifassuiig. 

Mit sehr verdünnter Neutralrotlösung färbt sich in lebenden Hefezellen 
(ebenso, soweit geprüft, in Bakterien und Schimmelpilzen, z. B. Oospora) 
das Volutin tiefrot. Da hierbei das oft fein verteilte Volutin bald zu größeren 
Kugeln zusammenfließt, gelingt der Nachweis der feinen oder diffusen Ver¬ 
teilung — z. B, sehr bald nach Zuckerlösungszusatz zur Hefe — wie bisher 
nur mittels schneller Abtötung (Formaldehyd) und darauffolgender Löffler¬ 
blaufärbung. 


H c» n n e b e r g , Zt'ntraU»!. f. Hakt. II. Abt. Hd. 4.’). lOlC». 
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Nachdruck verbaten. 

Die Entwicklungsgeschichte der Bodenmykobakterien. 

Vorläufige Mitteilung. 

[Au.s dem mikrobiologischen Laboratorium der Akademie der Wissenschaften 

in U. S. S. R.] 

Von N. A. Krassilnikow. 


Mit 7 Abbildungen im Text. 


Die Mj^kobakterieii stellen eine sehr verbreitete Gruppe von Mikro¬ 
organismen dar, die jedoch mit Ausnahme der pathogenen Formen (Tubcrkel- 
und Diphteriebakterien) sehr wenig untersucht worden sind. Tn der Lite¬ 
ratur finden wir nur einzelne Hinweise auf ihre Physiologie fM e r i 11 (8), 
B r a u n (1), G r a y and T h o r n t o n K o n d a (7)1 und noch weniger 
Hinweise auf ihre Morphologie und ihren Entwicklungszyklus. Haag (4), 
Vierling (9), E r s k o w (10) und Jens e n (6) entwic^keln ihre Ansicht 
über die Phylogenie dieser Mikroorganismen und bringen sie in Zusammen¬ 
hang mit den Aktinomyceten^). 

In der vorliegenden kurzen Mitteilung bespreche ich meine eigenen 
Beobachtungen über die Entwicklung einzelner härmen von Mykobak¬ 
terien, welche von mir im Jahre 1932 den Böden des Trans-Wolgagebietes 
entnommen wurden. 

Es wurden von mir 35 Stämme von Mykobakterien isoliert. 

Nach ihren kulturellen und morphologischen Merkmalen, sowie nach 
der Entwicklungsgeschichte unterscheiden sie sich mehr oder minder von¬ 
einander. Die charakteristischsten von ihnen wurden im hängenden Tropfen 
von Bierwürze-Agar und Fleischpepton-Bouillon beobachtet zwecks Fest¬ 
stellung ihres Entwicklungszyklus; die meisten der Mykobakterien wurden 
auf verschiedeiien Nährböden und in verschiedenen Verhältnissen untersucht. 

Unsere Untersuchungen brachten uns zu folgenden Ergebnissen: 

Die einzelnen Stämme der Mykobakterien unterscheiden sich voneinander 
nach der Konsistenz und der Färbung der I^olonien, sowie nach dem Ent¬ 
wicklungszyklus und der Zellform. 

Ihrem Äußeren nach sind die Kolonien bei einigen Stämmen schleimig, 
mehr oder minder flach und über die Oberfläche des Substrats hinfließend 
(St. Nr. 17); bei anderen sind die Kolonien von fester, teigartiger Konsistenz, 
glatt, glänzend (St. Nr. 2); noch andere Stämme, die seltener Vorkommen, 
haben höckerige oder körnige Kolonien, die sich hautartig über die Substrat¬ 
oberfläche hinziehen, jedoch die letztere nicht durchdringen und mit ihr 
nicht verwachsen sind (St. Nr. 4). 

Die Mykobakterien sind farblos oder gelblich-rosa, rosa, rot und grünlich¬ 
braun. Sie entwickeln sich gut auf Fleischpepton-Agar und weniger gut 
oder sogar überhaupt nicht auf Bierwürze-Agar. Auf natürlichen Substraten 
— Kartoffel- und Möhrenscheibchen, sowie auf vielen künstlichen Nähr¬ 
böden — entwickeln sie sich mit ungleicher Intensität. 

Was die Entwicklungsgeschichte der Mykobakterien betrifft, so ist sie 
weniger verschiedenartig. Bei Stämmen mit schärfer ausgeprägtem Typus 

•) Vgl. meinen Artikel in der Zeitschrift „Priroda“ (Die Natur). Leningrad. 
Jahrg. 1993. Nr. 12. 
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(Nr. 1, 3, 17) bilden sich auf Klcischpepton-Agar oder auf Fleischpepton- 
(iclatine (im hängenden Tropfen) anfangs stäbchenförmige Zellen von 2,5— 
8 X 0,8 fl. Die Stäbchen sind gewöhnlich gekrümmt und oft mit kurzen 
Seitenzweigen versehen (Abb. 1); das Plasma der Zellen ist homogen, hell; 
die Vermehrung findet durch Teilung oder Sprossung statt, wobei der Spros¬ 
sungsprozeß mit der Bildung von Seitenzweigen nicht verbunden ist (ob¬ 
gleich letzteres nicht ausgeschlossen ist). (Jcwöhnlich bildet sich der Sproß 
am Ende der Zelle; anfänglich erscheint im Plasma unter der Iliille ein feines 



Körnchen, das sich mit Methylblau oder anderen Kernfarben färben läßt 
(Abb. 2); darauf wölbt es sich zu einem Döekerchen an der Oberfläche der 
Zelle (Abb. 2 b), nimmt an Dimensionen zu und erreicht den Querdurch- 
messer der Mutterzelle, in diesem Zustande hat der Sproß das Aussehen 
einer sehr kurzen Kette oder eines Kokkus, der mit der Mutterzelle mittels 
einer kaum merkbaren Verschnürung verbunden ist. Darauf zieht sich der 
Sproß in die Länge, erreicht die größten Dimensionen und geht seinerseits 
zur Teilung oder Sprossung über (Abb. 2 d). 



Die Prozesse der Sprossung und der Teilung gehen gleich schnell vor 
sich. Bei einer Temperatur von 15—17" bildet sich im hängenden Tropfen 
von Fleischpepton-Agar annähernd alle 55—75 Min. ein neuer Sproß oder 
es geht eine neue Teilung vor sich. Nachdem ungefähr im Laufe von 24—28 
Std. ein solcher Vermehrungsprozeß im hängenden Tropfen stattgefunden 
hat, werden die Zellen mit jeder neuen Teilung kürzer und die Zellen er¬ 
reichen schließlich eine kugelartige Form (Abb. 3). Die kugeligen Zellen 
vermehren sich weiter und die ganze Kultur erhält ein Aussehen, das dem¬ 
jenigen der Mikrokokken gleicht. Viele Stämme (Nr. 5, 6, 9 u. a.) behalten 
die Stäbchenform nur während der ersten 24 Std. ihrer Entwicklung, oder 
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sogar noch kürzere Zeit (12—16 Std.) bei, darauf verwandeln sie sich in 
Kokken und entwickeln sich in diesem Zustande weiter, bis das Wachstum 
der Kultur aufhört. Solche Stämme wurden von mir zuerst in die Gattung 
Micrococcus eingereiht und erst später beim Kultivieren auf anderen Nähr¬ 
böden (Bierwürze, Gelatine, Bodenextrakt mit Zucker) offenbarte sich ihr 
eigentliches Wesen, weshalb sie in die Gruppe der Mykobakterien eingereiht 
werden müssen. 

Gleichzeitig mit dem eben beschriebenen Vermehrungsprozeß der Zellen 
findet bei vielen Mykobakterien eine andere Reproduktion statt. Nach einer 
mehr oder minder anhaltenden Periode der Teilung und Sprossung bilden 
die Zellen im Inneren besondere reproduktive Körperchen, die nach Aus¬ 
sehen und Form an die Sporen der Aktinomyceten erinnern. Der Prozeß 
ihrer Bildung im hängenden Tropfen und bei Massenkulturen in Reagenz¬ 
gläsern wurde mikroskopisch an lebenden und nach verschiedenen Methoden 
gefärbten Präparaten beobachtet. Im Inneren der Zellen zerfällt das Plasma 
anfangs in abgesonderte Teile oder Fragmente, wobei gewöhnlich in jeder 
Zelle 3—5, am häufigsten 4 Teile beobachtet wurden (Abb. 4 a); darauf 
runden sich diese Fragmente leicht ab, weisen mehr oder minder starke 
Konturen auf und verwandeln sich in einzelne selbständige reproduktive 
Organe, welche ich aus Analogie mit den Aktinomyceten vorläufig als „Spo¬ 
ren“ bezeichne. Diese Sporen haben eine rundliche, oft unregelmäßig kugelige 
Form von 1 /< im Durchmesser. Im Aussehen und Charakter unterscheidet 
sieh das Plasma der Sporen wenig vom Plasma der vegetativen Zellen. Es 
ist nicht dick und nicht stark lichtbrechend, enthält im Innern einen großen 
Metachromatinkern, welcher oft die ganze Zelle ausfüllt (Abb. 4 b). Die 
Hülle der Mutterzelle wird im Laufe der Ausbildung und des Reifens der 
Sporen immer weniger deutlich und ist zum Schluß des Prozesses in den 
lebenden, nichtgefärbten Präparaten überhaupt nicht mehr zu sehen. Doch 
nach Färbung der Zellen mit Eisenhämatoxilin, Fuchsin, Safranin und an¬ 
deren Farbenstoffen wird die Hülle wieder mehr oder minder deutlich sichtbar. 
Eine solche Hülle verbindet in Gestalt eines feinen Spinngewebes oder eines 
Brückchens die Sporen, weshalb letztere lange Zeit zu kurzen 4—ögliederigen 
Kettchen vereint bleiben. Manchmal bestehen die Ketten aus G—10 Glie¬ 
dern und werden aus Sporen zweier benachbarter Zellen gebildet (Abb. 4 c). 
Solche Ketten erinnern gewissermaßen an Streptokokken. Die Bildung der 
Sporen variiert bei verschiedenen Stämmen.' Bei einigen Stämmen findet 
nach einer Reihe von Teilungen im Inneren beinahe sämtlicher Zellen 
Sporenbildung statt, bei anderen ist sie selten zu finden, auf einigen Nähr¬ 
böden häufiger, auf anderen weniger oft oder kann auch ganz fehlen. 

Die Sporen, welche sich entweder von der Kette ablösen, oder sich in 
derselben befinden, sprossen auf gewöhnliche Art, d. h. an der Oberfläche 
der Spore bildet sich ein Höckerchen — ein Sproß, welcher sich zu einer 

stäbchenförmigen Bildung ausdehnt, sich 
durch eine Querwand abgrenzt, abfällt 
und sich in eine vegetative Zelle verwandelt. 
Manchmal bilden sich gleichzeitig 2—3 
solcher Auswüchse an einer Spore (Abb. 5 a). 
Solche Sporen mit Auswüchsen haben große 
Ähnlichkeit mit kleinen Hefen. Oft ver¬ 
wandeln sich die Sporen einfach in vege¬ 
tative Zellen: sie ziehen sich in die Länge, 
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nehmen eine ovale und stäbchenartige Form an (Abb. 5 b) und gehen dann 
zur Vermehrung über. 

Ein solcher Entwicklungsverlauf der Mykobakterien ist nicht allen 
Stämmen eigen. Nicht selten kommen Stämme typischer Mykobakterien 
vor, deren Zyklus kürzer ist und die unter künstlichen Bedingungen keine 
Sporen bilden. Der ganze Entwicklungszyklus derartiger Stämme (Nr. 27) 
läßt sich auf folgendes zurückführen. Nachdem die stäbchenartigen Formen 
eine bestimmte Größe von 2—7 x0,6/t erreicht haben, vermehren sie sich 
durch Teilung, manchmal auch durch Sprossung, wobei die Sprosse sich 
bei diesen und jenen am Zellcnendc bildet. Die Teilung der Zellen findet 
mittels einer Querscheidewand statt. Die geteilten Zellen trennen sich meist 
voneinander, doch manchmal behalten sie einen Kontakt in Form von 
dünnen Fäden. Die Zellen bilden oft Seitenzweige; bei einigen Stämmen 
ist die Verzweigung gering: 1— 2 Zweige an einer Zelle (St. 27), bei anderen 
ziemlich dicht reichlich, je 5—10 Zweige (St. 35). Auf wenig nahrhaften 
Nährböden findet die Verzweigung öfter und reichlicher statt, so z. B. auf 
dem Substrat von C h a p e c oder auf einer 2proz. Lösung von Asparagin 
in Leitungswasser, bei einigen Stämmen auch auf Bierwürze-Agar. Im wei¬ 
teren Wachstum behalten die Zellen ihre .stäbchenartige Form, ohne sieh 




zu verkürzen und ohne kokkenartige Formen zu bilden. Auch die Bildung 
von Sporen oder irgendwelchen reproduktiven Formen wird, wenigstems 
beim künstlichen Kultivieren, in solchen Zellen nicht beobachtet. 

Der ganze Entwicklungszyklus dieser Mykobakterien ist der gleiche 
wie bei vielen Bakterien —- Wachstums- und feilungsstadium —, wenn wir 
die nicht immer vorkommende Sprossung und Verzweigung nicht in Be¬ 
tracht ziehen. Derartige Stämme und insbesondere diejenigen unter ihnen, 
bei denen die Verzweigung selten eintritt, oder nur auf besonderen Nähr¬ 
böden beobachtet wird, lassen sich oft nur schwer von nichtsporentragenden 
Bakterien differenzieren. Sie unterscheiden sich oft nur dadurch, daß die 
Form der Zellen eine unregelmäßig zylindrische ist; sie haben gewöhnlich 
ungleiche Konturen, sind gekrümmt, eckig und mit aufgetriebenen Knöt¬ 
chen, so daß man sie bei gewisser Übung doch von den Bakterienstäbchen 
unterscheiden kann. Solche Mykobakterien kommen im Boden viel seltener 
vor als die ersterwähnten. Von 35 Stämmen erwiesen sich nur 7 als bak¬ 
terienähnlich. 

Noch seltener kommen Stämme vor, die ihrer Entwicklung und Form 
nach an Aktinomyceten erinnern. Mir gelang es, nur einen solchen Stamm 
zu erhalten (Nr. 4). Der Zyklus seiner Entwicklung ist folgender: während 
der ersten 24 Std. auf Bierwürze-Agar sind die stäbchenähnlichen, ge¬ 
krümmten, ziemlich langen (10—25 n) mit Seitenzweigen versehenen Zellen 
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ZU langen myzelähnlichen Fäden vereint Abb. 6 a), welche leicht in einzelne 
Zellen zerfallen. Im weiteren Verlauf teilen sich einige Zellen und Zweige 
in kurze zylindrische Körperchen — „Sporen“. Auf wenig nahrhaften Sub¬ 
straten ist die Oberfläche der Kolonie mit einem mehlig-weißen Anflug be¬ 
deckt, der aus kurzen, in die Luft ragenden sporenbildenden Zweigen besteht 
(Abb. 7 a u. b). Beim Ilmimpfen auf ein frisches, nahrhaftes Substrat wach¬ 
sen die Sporen zu langen Zellfädcn aus. Solche Stämme stehen den Aktino¬ 
myceten nahe und sind als Zwischenformen anzusehen (Proactinomycetes). 

Es kommen demnach 3 Gruppen von Mykobakterien in Betracht, wel¬ 
che sich mehr oder minder scharf voneinander unterscheiden bezüglich des 
Entwicklungszyklus, der Form und der Größe der Zellen: 

L Mykobakterien mit Bildung von kokkenälmlichen Formen und ,,Spo¬ 
ren“. 

2. Mykobakterien ohne kokkenähnliche Formen und ohne „Sporen“. 

3. Mykobakterien, die den Aktinomyceten nahestehen. 

Die massenhafte Bildung kokkenähnlicher Formen bei der ersten Gruppe 
erschwert oft ihre Differenzierung von den Mikrokokken. Wie schon erwähnt 
Avurde, bestehen viele auf Fleischpepton-Agar gezüchtete Stämme schon nach 
12—16 Std. nur aus kokkenähnlichen Zellen, und wenn solche Stämme, 
wie es gewöhnlich der Fall ist, nach 24—48 Std. mikroskopisch untersucht 
werden, so kann es Vorkommen, daß das Stäbchenstadium und die Ver¬ 
zweigung nicht festgestellt werden und die Kulturen sich dann von den 
Mikrokokken schwer unterscheiden lassen. 

Hücker (5) und darauf C o n n (2) fanden bei ihren Untersuchungen 
kokkenähnlicher Formen der Bakterien, daß viele derselben ihre Form scharf 
ändern — sich in Stäbchen verwandeln — und daß letztere nach einiger Zeit 
wieder Kokkenform annehmen. Sich darauf stützend kommen beide Autoren 
zu dem Ergebnis, daß zwischen den kokkenähnlichen und den stäbchen¬ 
förmigen Bakterien kein scharfer Unterschied besteht. Es ist möglich, daß 
genannte Autoren in einigen Fällen es nicht mit kokkenähnlichen Bakterien, 
sondern mit einer ganz anderen Gruppe — den Mykobakterien — zu tun 
hatten; letzteres ist um so wahrscheinlicher, als Conn bei solchen Bak¬ 
terien mehrfach das Bestehen von fadenähnlichen, verzweigten Formen 
erwähnt. 

Wie schwierig manchmal die Differenzierung von Mykobakterien und 
Kokken sein kann, bestätigen unsere Untersuchungen der Böden im Wolga¬ 
gebiet im Jahre 1932. Beim Aussäen frischer Bodenproben auf Fleisch¬ 
pepton-Agar in Petri schalen sprossen gewöhnlich eine Menge verschieden¬ 
artiger Bakterien, unter denen die kokkenähnlichen Formen einen bedeuten¬ 
den Prozentsatz ausmachten. Auf Grund mikroskopischer Untersuchungen 
wurden diese Formen anfangs irrtümlich alle von uns als Mikrokokkus klassi¬ 
fiziert, der größte Teil der isolierten ‘Stämme erwies sich bei genauerem Stu¬ 
dium aber als zu den Mykobakterien gehörig. 

Dieser Umstand bewog uns, einige der mitgebrachten Bodenproben 
einer Nachprüfung zu unterwerfen. Es wurde nochmals in Schalen auf 
Fleischpepton-Agar gesät, wobei die erhaltenen kokkenähnlichen Formen 
sorgfältig differenziert wurden. Wir erhielten folgende Resultate: einige 
Böden enthalten sehr viel verschiedenartige Mykobakterien, in anderen 
kommen letztere selten vor; bei einigen Böden fielen bei der Aussaat in 
Schalen bis 70% der Gesamtzahl der Kolonien auf die Mykobakterien. 
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Als diese Zahlen mit den Daten der chemischen Analyse^) zusammen¬ 
gestellt wurden, ergab es sich, daß die humusreichen Böden mehr Myko¬ 
bakterien enthielten und daß die Zahl der letzteren in humusarmen oder 
humuslosen Böden sehr gering war (Tab. 1). 


Tab. 1. Verbreitung der Mykobakterien in verschiedenen Böden. (Aussaat in Petri- 

Schalo, 0,0001 g Boden.) 


Nr. der 
Bodenprobe 

Humus 
nach Knopp 
(in mg) 

Zahl der 

Bakterien 

Kolonien 

Myko¬ 

bakterien 

Myko¬ 

bakterien 

in % 

Charakteristik 
der Böden 


kein 

140 

keine 


Solonetz 


5,01 

OöO 

200 

30,7 

Schwarzerde 


0,68 

2800 

2000 

71,4 

Schwarzerde 


2,94 

2600 

2800 

10,8 

— 


Leider waren die Bodenproben verschiedenen Ursprungs, weshalb wir 
es für voreilig halten, irgendwelche bestimmte Schlüsse zu ziehen; doch 
weisen sie deutlich genug darauf hin, daß weitere Untersuchungen notwendig 
sind. 

Sämtliche hier angeführte Daten zeigen, daß die Bodenmykobakterien 
einen eigenartigen Entwicklungszyklus haben. Die Bildung von „Sporen“, 
welche als Vermehrungsorgane dienen, erscheint als ein normales Stadium 
in diesem Zyklus. Eine genaue Untersuchung der Bedingungen der Sporen¬ 
bildung und überhaupt des Entwicklungszyklus kann eine Aufklärung über 
die Eigentümlichkeiten der Entwicklung pathogener Formen von Myko¬ 
bakterien (Tuberkel- und Diphteriebakterien) geben und gleichzeitig auch 
über das Wesen der intrazellularen Körperchen, welche in den Kulturen 
ziemlich oft beobachtet und von vielen Autoren für Reproduktionsorgane 
angesehen werden. 

Die Mykobakterien sind in manchen Böden, besonders in solchen, die 
viel Huminsubstanzen enthalten, sehr verbreitet. Es ist nicht ausge¬ 
schlossen, daß sie bei der Zersetzung des Humus aktiv beteiligt sind. 

Die Arbeit wurde unter Leitung von Prof. Dr. G. A. Nadson ausgefülut und 
ich halte es für meine Pflicht, ihm hiermit meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen. 
Auch Dr. G. K. Burgwitz bin ich für seinen freundschaftlichen Beistand und seine 
wichtigen Hinweise zu großem Dank verpflichtet. 


Zusammenfassung. 

• Aus Böden des Transwolgagebietes wurden 35 Stämme von Myko¬ 
bakterien isoliert und ihre kulturellen und morphologischen Merkmale be¬ 
schrieben. Sie werden in 3 Gruppen unterteilt: 1. Mykobakterien mit 
Bildung von kokkenähnlichen Formen und „Sporen“; 2. Mykobakterien 
ohne kokkenähnliche Formen und ohne „Sporen''; 3. Mykobakterien, die 
den Actinomyceten nahestehen (Proactinomyceten). 

Die Resultate der chemischen Analyse wurden mir von N. M. Souohkina 
überlassen, wofür ich ihr hiermit meinen Dank ausspreche. 

Zweite Abt. fid. 90. 
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Referate. 

BQcher, Institutsberichte usw. 

Herrmann, B., Die Bodensäure, ihre Entstehung und 
Wirkung, ihre Ermittlung und Beseitigung. Mit 
einem Vorwort von Professor Dr. F. M a c h. 31 S., 5 Afeb. Verlag Eugen 
Ulmer (Stuttgart) 1934. Preis 1.60 RM. 

Eine kurze, aber sehr klare, auch dem auf chemischem und physikali¬ 
schem Gebiete weniger Bewanderten verständliche Darstellung über unsere 
derzeitigen Kenntnisse von der „Bodensäure“, ihrer Bildung, ihrem Nach¬ 
weis, ihrer Bedeutung, ihrer Verbreitung und ihrer Unschädlichmachung. 
Man erfährt hier, daß von 800 000 ha landwirtschaftlich genutzter Fläche 
in Baden etwa 250 000 ha an Bodensäure „krankten“, zu deren „Gesundung“ 
etwa 2 500 000 dz Kalk benötigt werden. S t a p p. 

Henneberg, W., Bakteriologische Molkereikontrolle. 
Mikroskopische Bestimmung der für die Milch¬ 
wirtschaft nützlichen und schädlichen Bakte¬ 
rien-, Höfen- und Schimmelpilzarten. 84 S., m. 122 
Textabb. Verlag P. Parey (Berlin) 1934. Preis geb. 6.60 RM. 

Es ist sicherlich für den Milchbakteriologen ein erstrebenswertes Ziel, 
mit Hilfe von „Schnellanalysen“ über den Wert und die Beschaffenheit 
der zu untersuchenden Frisch- oder Käsereimilch bzw. ihrer Produkte ein 
rasches und dabei doch zuverlässiges Urteil zu gewinnen. Verf. legt dabei, 
gestützt auf etwa 40jährige Erfahrungen, den Hauptwert auf die Erkennung 
der in Frage kommenden Mikroorganismen im mikroskopischen 
Bild. „Hat man sich erst einmal im Unterricht oder durch Selbstunter¬ 
richt an der Hand von guten Abbildungen einen Überblick über die ver¬ 
schiedenen Formen verschafft, so ist in sehr vielen Fällen die Artbestimmung 
eine leichte Aufgabe“, heißt es in der. Einleitung, die den Zweck der „Feder¬ 
strichkultur“ behandelt. Im ersten Teil sind allgemeine Angaben gemacht 
über die Herstellung der Federstrichkultur und das morphologische und 
teilweise auch physiologische Verhalten der verschiedenen Mikroorganismen 
in diesen Kulturen; im zweiten Teil ist die Bestimmung der Kleinpilzarten 
in Wasser, Salz, Milch, Kefir, Yoghurt, Rahm, Butter, Käse usw. kurz er¬ 
läutert. 

Es ist zuzugeben, daß durch den Spezialisten viele Pilze und auch einige 
charakteristische Bakterien allein mit Hilfe des Mikroskops identifiziert 
werden können, daß aber ein Anfänger oder der weniger Geübte z. B. auf 
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Grund der folgenden Beschreibungen (S. 24) richtige Diagnosen zu stellen 
vermag, muß bezweifelt werden: 

,3Act. pyogenes. Erreger der oft tödlichen Weide-Euterseuche (bei der 
die Milch grünlich und übelriechend wird). Staubförmig verteilte zarte Stäbchen.“ 
abortus infectiosi, »Bangbakterium*. Erreger des seuchen- 
haften Verkalbens. Sehr kleine (oft nur 0,3 : 0,2 (x) stäbchenförmige Zellen ohne Be¬ 
wegungsvermögen. In Vollmilchfederstrichen oft Geldrollenformen, keine Fettspaltimg.“ 

Es besteht vielmehr die große Gefahr, daß er auf Grund solcher un¬ 
zureichender Anweisungen in eine gewisse Oberflächlichkeit verfällt. 

Was die Abbildungen betrifft, so zeichnen sich die meisten Photos 
durch sehr gute Anschaulichkeit aus, während die Federzeichnungen viel¬ 
fach ihrem Zweck nur unvollkommen entsprechen dürften, S t a p p. 

Allgemeines und Methodisches. 

1.6.FarbenindustrieA.-6.,Verfahren zur Herstellung künst¬ 
licher Nährböden. (DRP. Nr. 570076, vom 26. Jan. 1933.) 

Es wurde gefunden, daß brauchbare, den Fleischnährmedien vollständig 
gleichwertige künstliche Nährböden für Bakterienzüchtung in einfacher Weise 
aus stark eiweißhaltigen vegetabilischen Stoffen herstellbar sind, wie sie aus 
der Sojabohne durch Entlezithinen und Entfetten herstellbar sind. 
Schon Konzentrationen von 0,5—1% des so gewonnenen Sojabohnenmehls 
können die sonst üblichen Fleischnährböden vollständig ersetzen. Bei ein¬ 
gehenden Untersuchungen stellte es sich heraus, daß sämtliche Mikroorga¬ 
nismen weder in ihrer Morphologie noch in ihrer Virulenz gegenüber den 
auf Fleischextrakt gezüchteten Stämmen Schädigungen erleiden. Selbst 
die kompliziertesten Elektivnährböden, bei denen die Farbumschläge das 
ausschlaggebende der Gruppenreaktion sind, lassen sich auf diese Weise 
hersteilen. Trübungen treten niemals auf, da die beschriebenen Nährböden 
von vornherein fast glasklar und von jeder Opaleszenz frei sind. 

L i m b a c h (Leipzig). 

Pharm. Werke „Norgine“ und Hermann, S., Verfahren zur Her¬ 
stellung von therapeutisch wirksamen Präpa¬ 
raten. (DRP. Nr. 578 594, vom 24. 5. 1933.) 

Das Verfahren besteht im wesentlichen darin, daß kohlenhydrathaltige 
Nährlösungen der Einwirkung eines bis dahin unbekannten, als B a c t. 
gluconicum bezeichneten Mikroben ausgesetzt werden, woraus thera¬ 
peutisch wirksame, insbesondere zur Bekämpfung von Alterserscheinungen 
und Stoffwechselerkrankungen geeignete Präparate resultieren. Der Orga¬ 
nismus wurde aus dem in der Kombucha vorhandenen Pilzgemenge isoliert 
und erwies sich als starker Glukonsäurebildner. Er bildet kleine, kurze, 
sehr bewegliche Stäbchen, die meist zu zweit auftreten. Auf Würzeagar, 
Würzegelatine und Biergelatine zeigt er sich als glänzender, fleischfarbiger 
Belag von salbenartiger Beschaffenheit. Bei 39® findet noch Bakterien¬ 
entwicklung statt; bei 40® hört das Wachstum auf. Aus Traubenzucker 
werden sehr bedeutende Mengen von Glukonsäure gebildet (bis zu 80% 
des Zuckergewichts); lävulosehaltige Nährlösungen führen zur Bildung von 
Essigsäure, neben geringen Mengen von nichtflüchtiger Säure. — Von den 
bekannten Glukonsäurebakterien vermag nur B. industrium und 
B. oxydans vergleichsweise erhebliche Mengen von Glukonsäure aus 
Glukose zu bilden. Der neue Organismus unterscheidet sich jedoch von den 
genannten beiden Spezies schon dadurch, daß er ohne Hautbildung wächst; 
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ferner vermag er Maltose nicht zu säuern. Auch mit anderen, vornehmlich 
von Henneberg angegebenen Bakterien kann Bact. gluconi- 
c u m zufolge festgestellter morphologischer und physiologischer Verschieden¬ 
heiten nicht identifiziert werden, weshalb Verff. die Neubenennung des von 
ihnen isolierten Mikroben voll gerechtfertigt glauben. 

L i m b a c h (Leipzig). 

I. G. Farbenindustrie A.-G., Verfahren zur Gewinnung von 
das Zellwachstum regelnden Hormonen. (DRP. Nr. 
577 258, vom 11. Mai 1933.) 

Bekanntlich enthalten pflanzliche Organismen Stoffe, die das Wachstum 
zu beeinflussen vermögen. Mittels des vorliegenden Verfahrens gelangt man 
zu ebensolchen Stoffen, wenn man Nährsubstrate, wie sie bei der Züchtung 
von Bakterien, Algen und Pilzen anfallen, in der für die Gewinnung von 
Brunst erzeugenden Hormonen üblichen Weise verarbeitet. Hierzu ver¬ 
fährt man derart, daß man aus den Kulturen zunächst die Bakterien, Algen 
oder Pilze abtrennt, das Filtrat direkt oder nach vorsichtigem Einengen, 
gegebenenfalls bis zur Trockne, mit einem organischen Lösungsmittel extra¬ 
hiert, den Extrakt vom Lösungsmittel befreit und den Rückstand auf einen 
bestimmten Wirkungswert einstellt. Aus den genannten Merkmalen des 
Verfahrens ergibt sich die bemerkenswerte Tatsache, daß die Organismen 
das Hormon in das Nährsubstrat absondern. Eine vergleichende Prüfung 
ergab, daß im Verlauf des Wachstums der Organismen viel mehr wirksame 
Substanz in das Nährsubstrat ausgeschieden wird, als jeweils in den Zellen 
selbst enthalten ist. Daraus folgt zugleich, daß das Verfahren den von den 
Mikroorganismen erzeugten wirksamen Stoff in erhöhter Ausbeute zu ge¬ 
winnen gestattet. — Gearbeitet wurde mit Rhizopus reflexus, 
Bact. coli, Mucor mucedo und Bact. vulgare. 

L i m b a c h (Leipzig). 

I. G. Farbenindustrie A.-G., Verfahren zur Gewinnung von 
Substanzen, die geeignet sind, das Wachstum von 
tierischön Zellen anzuregen und zu erhalten. 
(DRP. Nr. 569 973, vom 19. Jan. 1933.) 

Stoffe, die imstande sind, Zellvermehrung explantierter Warmblüter¬ 
zellen zu veranlassen, können nach dem vorliegenden Verfahren in tech¬ 
nisch vorzüglicher Weise erhalten werden, indem man Zellpreßsäfte oder 
Extrakte, Eiweißstoffe oder aber deren Abbauprodukte gegebenenfalls durch 
geeignete Salzlösungen verdünnt, nach Zusatz von Milifoorganismen, die 
keine Ektotoxine bilden (am besten Bakterien der Coligruppe), einige Zeit 
der Bebrütung unterwirft, bis durch ein biologisches Testverfahren (am 
besten das von E b e 1 i n g, Journ. of exp. medic. Vol. 34. 1921. p. 231) 
festgestellt werden kann, daß die von den Bakterien abgetrennte Flüssigkeit 
das Maximum an zellwachstumsfördernden Substanzen enthält. Die nach 
dem neuen Verfahren erhaltenen Stoffe zeichnen sich gegenüber den von 
Garrel und Baker gewonnenen dadurch aus, daß sie eine wesentlich 
nachhaltigere Wirkung hinsichtlich Anregung und Unterhalt der Zell¬ 
vermehrung aufweisen. Limb ach (Leipzig). 

Halle & Co., Verfahren zur Herstellung von Heil- und 
Impfstoffen. (DRP. Nr, 582 754, vom 3. Aug. 1933.) 

Heil- und Impfstoffe von hohem Reinheitsgrad kann man erhalten, 
wenn man Bakterienstämme der Subtilis-, Mesentericus- oder Mycoides- 
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gruppe auf den z. B. durch Abschleudern oder Abschwemmen von den in 
üblicher Weise zur Züchtung verwandten flüssigen oder festen Nährböden 
getrennten und in einem einfach zusammengesetzten Nährboden auf¬ 
geschwemmten Bakterien züchtet. Die in der Aufschwemmung befind¬ 
lichen Bakterien werden hierbei durch die Lysin bildenden Bakterien in 
Lösung gebracht. Es können sehr dichte Aufschwemmungen von Bakterien 
in verhältnismäßig geringen Mengen Nährboden verwandt werden, so daß 
es möglich ist, hochkonzentrierte Produkte zu erhalten. In derselben Weise 
wie Bakterien können auch Protozoen oder beliebige Organzellcn tierischer 
und menschlicher Herkunft in einfach zusammengesetzten Nährböden auf¬ 
geschwemmt und durch Aufimpfen der Lysin bildenden Bakterien gelöst 
werden. L i m b a c h (Leipzig). 

Schmidt, W., Verfahren zur Reinzüchtung von im Men¬ 
schen- und Tierkörper parasitisch vegetierenden 
Kleinlebewesen und zur Gewinnung von besonders 
wirksamen Kulturen gegen Geschwülste aller Art. 
(DRP. Nr. 567 566, vom 12. Dez. 1932.) 

Das vorliegende Verfahren unterscheidet sich von bisherigen Züchtungs¬ 
methoden dadurch, daß man hier nicht mehr Hyphenpilze, wie M u c o r 
racemosus, als Zwischenwirt benutzt und die Mikroben in diesem 
züchtet, sondern ein neues Nährmedium anwendet, das alle die Stoffe enthält, 
die zur Züchtung von — sonst auf künstlichen Nährböden nicht wachsenden 
— Protozoen u. dgl. erforderlich sind. Dieses Nährmedium ist dadurch 
gekennzeichnet, daß man in einem L i e b i g s Fleischextrakt, Pepton und 
Glukose enthaltenden Nährboden Hyphen- oder Sproßpilze oder beide sich 
bis zu einem bestimmten Zeitpunkt entwickeln läßt, worauf man den so 
erhaltenen, die Stoffwechselprodukte jener Pilze enthaltenden Nährboden 
mit den zu züchtenden Parasiten beimpft, nachdem man zuvor die nötige 
Reinigung durch Filtration vorgenommen hat. L i m b a c h (Leipzig). 

Funke, Paul, & Co., Zur Feststellung der Keimzahl ge¬ 
eignetes Rollröhrchen. (DRP. Nr. 589 730, vom 11. Jan. 
1933.) 

Als Nachteile der B u r r i - Methode haben sich folgende Umstände 
erwiesen: 1. Es ist nicht immer möglich, den Inhalt einer Öse gleichmäßig 
auf die Agarfläche auszustreichen, woraus unregelmäßige Kolonienbildung 
resultiert; 2. die zu zählenden Kolonien müssen durch die Krümmung des 
Glases beschaut werden und sind bis 1 cm von der Wandung des Glases 
entfernt; 3. die für die Entwicklung der Kolonien zur Verfügung stehende 
Fläche ist sehr klein. — Die genannten Nachteile vermeidet ein neues, dem 
obigen Hersteller geschütztes Roll-Kulturröhrchen. Es besteht aus einem 
Reagenzglase, welches an seinem oberen Ende eine Einschnürung aufweist. 
Das Nährsubstrat wird wie gewöhnlich eingebracht, sterilisiert und nach 
dem Wiederverflüssigen mit der Öse beimpft. Nun läßt man das Röhrchen 
bei einer bestimmten Tourenzahl rotieren, wodurch sich die Wände gleich¬ 
mäßig mit erstarrtem Nährsubstrat überziehen. Die Einschnürung des 
Röhrchens verhindert ein Herausspritzen des flüssigen Substrates. Man 
benötigt weit weniger Nährmedium als gewöhnlich; außerdem ist die ge¬ 
wonnene Kulturfläche erheblich größer als bei Schrägagar. Das Verhältnis 
zwischen Glaspreis und Nährbodenfläche liegt wesentlich günstiger als bei 
der Platten- und B u r r i - Methode. L i m b a c h (Leipzig). 
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Ha«hn, H., Verfahren zur Gewinnung von Citronen- 
säure mittels Schimmelpilzen. (DRP. Nr. 644689.) 

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daß man der Nährlösung ge¬ 
ringe Mengen von Atmungsgiften, wie Chinin, Kohlenoxyd, Cyankalium, 
Schwefelalkali, zufügt. Es wird wie folgt durchgeführt: In einem Riesel¬ 
apparat nach Art der Essigbildner, der mit Buchenholzspänen gefüllt ist, 
läßt man 280 ccm einer Nährlösung, bestehend aus Peptonen, Rohrzucker, 
den üblichen Nährsalzen und 0,08 g Cyankali, rieseln. Die mit Pilzsporen be¬ 
impfte Lösung entwickelt in wenigen Tagen ein weißes Myzel, worauf sie 
mit 1200 ccm einer reinen Rohrzuckerlösung verdünnt wird. Nun tritt unter 
Grünfärbung des Myzels Sporenbildung ein und die Säuerung beginnt. Die 
Zitronensäure wird als Kalksalz gewonnen. L i m b a c h (Leipzig). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 

Virus-Untersuchungen. 

Gronchi, V., Incitants dissociatifs et propriötös bio- 
chimiques du B. coli. (Soc. Intern, di Microliiol. — Boll. della 
Sez. Ital. Vol. 5. 1933. p. 334—336.) 

Nach der Dissoziationstheorie unterscheiden sich die beiden extremen 
Formtypen „S“ und „R“ nicht nur morphologisch, sondern auch in ihrem 
biologischen Verhalten. Verf. hat aber festgestellt, daß dieses für B a c. 
coli nicht immer zutrifft. Einige aus Fäkalien gewonnene Stämme wurden 
teils in Bouillon kultiviert und hierin 20 mal alle 48 Std. übergeimpft und 
teils bis zu 60 Tagen in dest. Wasser aufbewahrt. Danach hatten alle Stämme 
ausgesprochenen „R“-Charakter angenommen, ihr biochemisches Verhalten 
aber bezüglich Indolbildung, Laktosevergärung, Säure- und Gasbildung 
und Neutralrot-Reduktion war in keiner Weise verändert. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Sangiorgi, 6., Dissociation microbienne par les ömana- 
tions dü radium. (Soc. Intern, di Microbiol. — Boll. della Sez. 
Ital. Vol. 6. 1933. p. 311—312.) 

Nach dreimonatiger Kultur in radioaktiver Nährlösung gelang es Verf., 
aus einem ursprünglich blutroten Stamm von Bac. prodigiosus 
eine Form abzuspalten, die das Vermögen zur Farbstoffbildung verloren 
hat. Er zählt deshalb auch die radioaktive Strahlung zu den Faktoren, 
die eine Dissoziation bei Bakterien auszulösen imstande sind. Besonders 
unterstrichen wird die Tatsache, daß es sich bei dieser Strahlung um einen 
außerhalb der Zelle befindlichen physikalischen Faktor handelt. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Hirsch, W., Weitere Beiträge zu den Problemen des 
sogenannten „Bacterium typhi flavum“. (Zentralbi. 
f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 131. 1934. S. 39—48.) 

Die Schleimbildung ist, entgegen früheren Untersuchungen, kein un¬ 
erläßliches Charakteristikum der Gelbkeime. Es gelang Verf., nichtschleim¬ 
bildende Anteile aus schleimbildenden Gelbstämmen zu isolieren und aus 
Heu einen von vornherein nur aus nichtschleimbildenden Keimen bestehen¬ 
den Stamm zu züchten. Die Gelbkeime sind in der Natur weit verbreitet 
(Luft, Gras, Heu) und haben sich als identisch erwiesen mit den aus Urin, 
Stuhl und Blut gezüchteten Gelbkeimen. Ihre Umwandlung in Typhus¬ 
bazillen kann noch nicht für bewiesen gelten, da hierfür keine Einzellkulturen 
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angewandt wurden. Der Annahme aber, daß aus Einzelkolonien im Platten* 
gußverfahren die Gewinnung reiner Linien möglich ist, steht die einzigartige 
Fähigkeit der Gelbkeime zur Bildung von geformten Bakterienverbänden 
(Symplasmen) entgegen. Die Symplasmenbildung ist am stärksten bei 22”, 
läßt sich aber auch durch ausschließliche Benutzung einer Brutschrank¬ 
temperatur von 37” nicht mit Sicherheit verhindern. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Dahr, P., Kultur von Diphtherie- und anderen Ko- 
rynebakterien in Kohlensäuregas. (Klin. Wochenschr. 
Jahrg. 13. 1934. S. 446—447.) 

Sämtliche echten Diphtheriebakterien wachsen in Kohlensäure, an¬ 
dere Korynebakterien mit seltenen Ausnahmen nicht. Nachteilig ist, daß 
die echten Diphtheriebakterien durch Änderung in ihrer Form und durch 
die mangelhaften oder fehlenden Polkörnchen von den anderen möglicher¬ 
weise ebenfalls wachsenden Diphtheroiden nicht oder nur schwer im Mikro¬ 
skop unterscheidbar sind. Rodenkirchen (Duisburg). 

Hirsch, W., Über spontan hämolysierende Typhus¬ 
bazillen. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. Orig. Bd. 131. 1934. S. 36—39.) 

Die Untersuchungen, die ergaben, daß die Typhusbakterien entgegen 
früherer Ansicht häufig Hämolyse zeigen, sind deshalb besonders beacht¬ 
lich, weil sie auf die Bedeutung der Blutplattenbeschaffenheit für das Er¬ 
gebnis hinweisen. Die Ergebnisse bezüglich Hämolyse schwankten je nach 
der Blutplattenserie, obwohl immer auf gleichartige Zusammensetzung des 
Nährbodens geachtet wurde. Serien mit fast 100% negativen Ergebnissen 
waren solche mit fast 100% positiven Ergebnissen gefolgt. Irgend ein un¬ 
bekannter Faktor in der Blutplatte war von entscheidendem Einfluß auf 
das Auftreten hämolytischer Zonen, so daß die Hämolysebefähigung lange 
Zeit auf anscheinend ungeeigneten Blutplatten latent blieb. Dasselbe gilt 
für das Auftreten von normalen Kolonien oder von Flatterformen. 

Rodenkirchen (Duisburg). 

Caroll, W. B., A study of Rhizobium species in relation 
to noduie formation on the roots of Florida le- 
gumes. II. (Soil Science. Vol. 37. 1934. p. 227—241.) 

Die untersuchten Knöilchenbakterienstämme der Vigna sinensis- 
Gruppe verhielten sich hinsichtlich ihres N-Bindungsvermögens recht ver¬ 
schieden, obwohl der Knöllchenansatz keine Unterschiede aufwies. Sero¬ 
logische Untersuchungen bestätigten das Vorhandensein unterschiedlicher 
Gruppen. Alle 15 untersuchten Crotolariaarten verhielten sich serologisch 
gleich, 11 von ihnen zeigten in dieser Hinsicht enge Verwandtschaft mit 
Vigna sinensis. Hiermit stimmte die gegenseitige Vertretbarkeit 
ihrer Symbionten sowie auch deren serologisch ähnliches Verhalten überein. 
Die Spezifität der einzelnen Leguminosebakteriengruppen will Verf. durch 
die WirksanJreit spezifischer Enzyme erklären, deren jedes in der Lage ist, 
nur die besonderen organischen N-Verbindungen des betreffenden Sym¬ 
bionten anszunutzen. Engel (Berlin). 

Tomoda, Y., Cellulosegärung durch thermophile Bak¬ 
terien. (Journ. Soc. ehern. Ind. Japan. Bd. 36. 1932. S. 534—536 B; 
Referat in Brennstoffchemie. Bd. 14. 1933. S. 94.) 

Verf. beschreibt einen eine Form von Clostridium thermo- 



440 Morphologie, Physiologie u. Systematik d. Mikroorganismen; Virus-Unters. 


c e 11 u m darstellenden Organismus, der imstande ist, bei 66<* C zellulose¬ 
haltiges Material zu vergären. Hinsichtlich Kupferzahl, Viskosität und 
Gehalt an a-, ß- und y-Zellulose unterscheidet sich die angegriffene Zellulose 
nicht vom Ausgangsmaterial. Naturstoffe, wie Baumwolle, Hanf usw. wer¬ 
den leichter angegriffen als Kunstprodukte (Kunstseide, Cellophan, Nitro¬ 
zellulose, Azetatseide). Die Vergärbarkeit sieht Verf. weniger in der kolloi¬ 
dalen Struktur, sondern vielmehr in der Porosität bedingt. 

L i m b a c h (Leipzig). 

Pochon, M. J., Influence du milieu de culture sur les 
propriet^s biologiques d’une bact6rie celloly- 
tique de la panse du boeuf. (Comp. rend. de l’Acad. Sciences. 
T. 198. 1934. p. 1808.) 

Verf. isolierte aus dem Inhalt des Rinderpansens ein zellulosezersetzendes 
Bakterium Plectridium cellulolyticum. Die Weiterzucht ge¬ 
lang zunächst nur auf dem natürlichen Substrat, d. h. verdünntem und 
filtriertem Panseninhalt. Der Zellulosezersetzer gewöhnte sich jedoch lang¬ 
sam an ein fest synthetisches Nährmedium, so daß es möglich war, seine 
physiologischen Eigenschaften näher zu studieren. Er 'wuchs am besten 
bei schwach alkalischer Reaktion, etwa pn 8,00, war sowohl anaerob wie 
aerob, konnte von organischen NH 4 -Salzen als alleiniger N-Quelle leben usw., 
ohne sein Zellulosezersetzungs-Vermögen einzubüßen. Nach mehr als 20- 
monatiger Weiterzüchtung auf dem künstlichen Substrat waren morpho¬ 
logische Veränderungen nicht eingetreten. Wie weit die Gewöhnung fort¬ 
geschritten war, erhellt daraus, daß die unmittelbare Beimpfung des synthe¬ 
tischen Nährsubstrates mit Panseninhalt zu keiner Entwicklung des Zcllulose- 
zersetzers führte. Engel (Berlin). 

Bekher, S., Zur Frage des Einflusses von COg auf die 
Mikroflora des Kornes (Weizen). (Microbiology. Vol. 2. 
1933. Nr. 4. p. 360— 368.) [Russisch.] 

Es wurde der Einfluß verschiedener COa-Konzentrationen (bei bestän¬ 
digem Og-Gehalt von 21% in der Gasmischung) auf das Wachstum und 
die Sporenbildung verschiedener Pilze, wie auch auf das Wachstum einiger 
Bakterien untersucht. Die Mikroorganismen wurden von der Oberfläche in 
offenen oder geschlossenen Gefäßen aufbewahrter Weizenkörner isoliert. Die 
Versuche hatten den Zweck, die Möglichkeit der Aufbewahrung des Kornes 
in geschlossenen Behältern, bei Anhäufung des sich bildenden COj festzu¬ 
stellen. Das Wachstum verschiedener Mucoraceae und verschiedener Arten 
von Penicillium, Aspergillus und anderer Pilze hört bei 75—90% COa auf. 
Unter dem Einfluß von COa verändern sich die morphologischen und kultu¬ 
rellen Eigenschaften der Pilze. Am widerstandsfähigsten gegen COa erwiesen 
sich die in geschlossenen Behältern gefundenen Mikroorganismen — Oo¬ 
spora variabilis und Midrococcus pyogenes albus. 
Die Widerstandsfähigkeit von Oospora variabilis und M u c o r 
circeneloides beruht nach Ansicht des Verf.s auf ihrer Fähigkeit, 
hefeähnliche Zellen zu bilden und unter COa-Bildung zu gären. 

A. ImSenecki (Leningrad). 

Birch-Hirsehfeld,L., Über die Agglutination von Staphylo¬ 
kokken durch Bestandteile des Säugetierplasmas. 
(Klin. Wochenschr. Jahrg. 13. 1934. S. 331—333.) 

Die Agglutinationsprobe in Säugetierplasma, dessen Gerinnung gehemmt 
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ist (1% Natriumzitrat), stellt ein einfaches Verfahren dar zur Ermittlung 
der Pathogenität bei Staphylokokken. Die Agglutination ist positiv bei 
pathogenen Stämmen. Im Serum und in reinen Fibrinogenlösungen fehlt 
die agglutinierende Wirkung des Plasmas, da sie bedingt ist durch den Gehalt 
an Prothrombin. Bisweilen zeigen pathogene Stämme allerdings schon in 
Wasser oder physiologischer Kochsalzlösung deutliche Flockung, die aber 
durch die spezifische Wirkung des Plasmas beschleunigt und verstärkt 
wird. Bei dieser Affinität zwischen Prothrombin und parasitären Kokken 
handelt es sich offenbar um eine Anpassungserscheinung zwischen Parasit 
und Säugetierorganismus. Rodenkirchen (Duisburg). 

Fink, H. und Zenger, E., Über die Farbstoffe einer roten 
Hefe. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 51. 1934. S. 89—93.) 

Aus einer rosafarbenen Hefe konnten zwei verschiedene Carotinoide in 
kristallisierter Form erhalten werden. Das eine in geringerer Menge vor¬ 
handene bildet organgegelbe Kristalle, ist neutral und hat die EigenscWten 
eines Kohlenwasserstoffs. Es unterscheidet sich aber deutlich von den bis¬ 
her bekannten Carotinoiden. Der in größerer Menge vorkommende Farb¬ 
stoff bildet rotorange Kristalle, zeigt deutlich saure Eigenschaften, weicht 
aber im übrigen deutlich von den bekannten sauren Carotinoiden ab. 

H e u ß (Berlin). 

Fink, H. und Zenger, E., Zur Biochemie der Farbstoffe der 
roten Hefen. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 61. 1934. S. 129—130.) 

An der rosafarbenen Hefe, aus der zwei Carotinoide isoliert wurden, 
prüften Verff. den Einfluß des Lichtes, der Temperatur und des Sauerstoffs 
auf das Wachstum und die Farbstoffbildung. Die Versuche über den Ein¬ 
fluß des Lichtes führten zu dem Ergebnis, daß sich bei Licht oder Dunkel¬ 
heit weder das Wachstum der roten Hefe noch deren Farbstoffbildung in 
nennenswerter Weise unterscheidet. Was die Temperatur betrifft, so erwies 
sich eine solche von 20® C sowohl für die Entwicklung der Hefe wie für die 
Farbstoffbildung am geeignetsten. Die Versuche über den Einfluß der Atmo¬ 
sphäre wurden mit Sauerstoff, Stickstoff und Luft durchgeführt. Wachs¬ 
tum und Farbstoffbildung waren bei normalem Luftzutritt am intensivsten. 

H e u ß (Berlin). 

Burgeth, I. A., Some factors influencing germination 
of spores of Phyllosticta solitaria. (Phytopathology. 
Vol. 24. 1934. p. 384—396.) 

Das Temperaturminimum für die Keimung der Sporen von Phyllo¬ 
sticta solitaria lag etwas unter 5® C, das Maximum etwa bei 39® C 
und das Optimum bei 23® C. Das Licht hatte keinen nennenswerten Einfluß 
auf die Keimung. Die Sporenkeimung war in Apfelrindenabkochung und in 
Kartoffelstärke-Bouillon reichlicher als in dest. Wasser. C o o n s Lösung 
erhöhte die Keimung, während Leitungs- und Regenwasser, Apfelsaft und 
K. U.-Lösung hemmend wirkte. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel. 

Popig, Werner, Untersuchung der Handelsmilch einer 
mitteldeutschen Großstadt auf Keimgehalt und 
Haltbarkeit. Diss. üniv. Leipzig 1934. (Risse-Verlag, Dresden- 
A. 1.) 
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Im Handel aufgekaufte Milch (Vorzugsmilch, Flaschenmilch und offene 
Milch) wurde verschiedenen Erhitzun^verfahren unterworfen und sofort, 
sowie nach 24 stünd. Aufbewahrung bei Kühlraum- und Zimmertemperatur 
auf Keimgehalt nach der Plattenmethode (Fleischpepton-Agar), Haltbarkeit 
und Verhalten bei der Reduktase- und Gäxprobe geprüft; mit der rohen 
Milch wurde des weiteren auch noch die Trommsdorff probe, die 
Katalaseprobe und die mikroskopische Keimzählung durchgeführt. Im 
Vergleich zu einer ähnlichen Arbeit von Rodenkirchen (siehe Ref. in 
dieser Ztschr. Bd. 79,1929, S. 137) bringt diese Arbeit keine neuen Gedanken, 
es sei denn, daß die Milchwirtschaft mit einem neuen Hochpasteurisierungs¬ 
verfahren von 10 Min. bei 78® C überrascht wird! Es wäre interessant, 
vom Verf. zu erfahren, wo es in der Milchindustrie einen Apparat gibt, der 
in der Lage ist, die Milch 10 Min. lang bei 78® C zu halten 1 

Da wegen Durchführung der Versuche in Beagenzgläsem die Erhitzung nicht 
in einem allseitig geschlossenen Behälter erfolgte und demzufolge Antrocknung kleiner 
Milchtröpfchen im oberen Teil der Reagenzglas-Innenwand möglich war, mögen manche 
Keime der Hitze Wirkung entgangen sein; denn nur so lassen sich manche der z. T. nicht 
ganz verständlichen Ergebnisse erklären. Unmittelbar nach Erhitzung wurde bei der 
Vorzugsmilch gefunden, daß die Dauerpasteurisierung nur 62,3%^ die 10 Min. dauernde 
Erhitzung bei 78® C 90,11% und das Abkochen nicht mehr als 94,41% der Ausgangs¬ 
keime abtötete! Bei der Flaschenmilch wurden 99,3 bzw. 99,5% und bei der Markt¬ 
milch 98,3 bzw. 99,3% Abtötung nach Dauerpasteurisierung bzw. 10 Min. dauerndem 
Erhitzen bei 78® C beobachtet. Die Vermutung des Verf.s, daß die geringe Abtötungs¬ 
ziffer bei der Vorzugsmilch durch die schützende Wirkung des Fettgehaltes verursacht 
sein könnte, dürfte abwegig sein. Andere Untersuchungen aus der Literatur weisen 
darauf hin, daß noch im Ruhestand befindliche Bakterien (wie es in Vorzugsmilch die 
Regel ist) gegen Hitzeeinwirkung nicht so empfindlich sind wie Bakterien, die sich be¬ 
reits in der ansteigenden Wachstumskurve befinden (Flaschen- und Marktmilch). Solche 
große Unterschiede wie die vorliegenden sind allerdings bis jetzt noch nicht bekannt¬ 
geworden. 

Bei Beobachtung der Keimvermehrung in den verschieden erhitzten 
Milcharten nach 24 St d. Aufbewahrung im Vergleich zur jeweils frischen 
Ausgangskeimzahl zeigte sich bei der Aufbewahrung im Zimmer, daß die dauer¬ 
pasteurisierten Proben stets die geringste Vermehrung aufwiesen und daß die Flaschen¬ 
milch im Vergleich zur Marktmilch durchweg eine wesentlich stärkere Keimzimahme 
zu verzeichnen hatte. Was die Beziehung der Reduktionszeit zum Keimgehalt 
betrifft, so konnten die auch von anderen Autoren beobachteten Abweichungen be¬ 
stätigt werden. Hinsichtlich des Ausfalles der Gärproben nach erfolgter 
Erhitzung zeigt die günstigste Wirkung die Dauerpasteurisierung, und zwar in folgender 
Reihenfolge: Vorzugsmilch, Flaschenmilch und Marktmilch. Die 78®-Erhitzung fiel 
nur bei der Flaschenmilch aus der Reihe (schlechtere Milchgärproben als beim Ab¬ 
kochen); diese Ausnahmen wurden noch augenfälliger nach erfolgter 24stünd. Auf- 
bewahnmg. Was die Beziehung zwischen Erhitzung und Haltbarkeit 
betrifft, so konnte Verf. beobachten, daß bei Aufbewahrung im Zimmer die verschieden 
hohen Erhitzungsgrado fast gar keine besondere Wirkung zeigten. Bei der Aufbewahrung 
im Eisschrank war die Haltbarkeit bei den erhitzten Proben erhöht, insbesondere bei 
der Marktmilch. Trotzdem war die Verwendbarkeit der Milchen für Trinkzwecke eine 
beschränkte, da sich bei Zimmertemperatur nach 2, im Eisschrank nach 3—4 Tagen 
schwache Peptonisierung einstellte, die dann einen bitteren, faden Geschmack und 
käsigen Geruch im Gefolge hatte. — Beim Vergleiche zwischen den Werten der 
mikroskopischen (Einzelkeimzählung) und denen der Plattenkeim¬ 
zählung ergab die erstgenannte, wie zu erwarten war, höhere Werte als die Platten¬ 
methode, und zwar bei der Vorzugsmilch den 3,4 fachen, der Flaschenmilch den 1,85- 
fachen und bei der Marktmilch den 2,56 fachen Betrag. 

Was die allgemeine Qualität der untersuchten Handelsproben bezüglich 
Keimgehalt betrifft, so ergaben sich Schwankungen von 97 000 bis 105 Mil¬ 
lionen. Besonders bemerkenswert ist, daß die Yorzugsmilchproben keines- 
w^ den örtlichen Vorschriften von höchstens 50 000 Keimen pro ccm ent¬ 
sprächen, ihr durchschnittlicher Keimgehalt war 627 000. Die Flaschen- 
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milch wies einen solchen von 5 Millionen, die gewöhnliche Marktmilch einen 
solchen von 18 Millionen auf. Im Vergleich zu den von Rodenkirchen 
im Jahre 1928 gefundenen Werten muß leider festgestellt werden, daß im 
Laufe der letzten 5 Jahre bezüglich der in Leipzig umgesetzten Handeismilch 
eine wesentliche Besserung nicht eingetreten ist. 

K. J. Demeter (Weihenstephan). 

Baumann,J.,Untersuchungen über die milchwirtschaft¬ 
lich wichtigen Bakterien in den Faeces des Rin¬ 
des. Diss. Techn. Hochschule Zürich. 1934. 

Aufgabe vorliegender Arbeit war es, die Bedeutung und Auswirkung 
von Kuhkotinfektionen aufzuklären und zwar mit besonderer Berücksich¬ 
tigung der hierdurch in die Milch gelangenden wichtigeren Bakterien¬ 
arten. Ergebnisse: 1. Streptokokken. Die gefundenen Arten ver¬ 
teilten sich auf folgende Gruppen: 1. Str. b o v i s - Gruppe, insgesamt 
49 Stämme, davon 43 Str. bovis und 6Str. inulinaceus. 2. Str. 
1 a c t i s - Gruppe, insgesamt 21 Stämme, davon 17 Str. faecium, 
3 Str. lactis und 1 Str. glycerinaceus. Bemerkenswert ist, 
daß in den über 50 untersuchten Kotproben der Str. lactis nur dreimal 
gefunden wurde und die übrigen für die Milchwirtschaft wichtigen Milch¬ 
säurestreptokokken (Str. cremoris, Str. therraophilus) über¬ 
haupt nicht. Diagnostisch ist wichtig, daß sich nach den vorliegenden Unter¬ 
suchungen in Übereinstimmung mit den Ergebnissen Demeters keine 
Beziehung ergeben hat zwischen den übrigen Streptokokkendifferenzierungs¬ 
verfahren und dem Ausfall der Lackmusmilchprobe, ja es zeigte sich sogar 
mit aller Deutlichkeit, daß selbst ein positiver Ausfall der Lackmusmilch¬ 
proben keineswegs spezifisch ist für Str. lactis! Der Str. bovis ist 
als der vorherrschende, gemeine Kuhkotstreptokokkus aufzufassen. Die 
Mehrzahl dieser Stämme rief in Milch einen rein sauren Geruch und Ge¬ 
schmack hervor, einige wenige verursachten malzartigen oder brenzlichen 
Geschmack, der aber meist bald verlorenging. Vom käsereitechnischen 
Standpunkt aus war es interessant, daß von den Kuhkotstreptokokken nur 
zwei die Brenntemperatur von 55® C während 1 Std. nicht aushielten. Ver¬ 
gleichende Untersuchungen von Streptokokken aus Emmentaler Käse mit 
solchen aus Milch ergaben ein völliges Fehlen des Str. glycerinaceus 
in Milch. Dieser ist wohl als eine Standortmodifikation des Str. faecium 
aufzufassen. Anderseits erkennt Verf. die Berechtigung der Ansicht von 
D e m e t e r (G u n d e 1 u. a., d. Ref.) an, daß der Fäkalstreptokokkus 
dem Str. lactis zuzurechnen ist; denn Str. faecium und Str. 
lactis hätten im Vergleich zu anderen Streptokokken mehr gleiche als 
ungleiche Eigenschaften aufzuweisen. 2. Betakokken konnten in 
typischer Form nicht aus Kuhkot erhalten werden. 3. Tetrakokken. 
Sie stehen entgegen dem Befunde Orla-Jensens in ihrer Häufigkeit 
den Milchsäurestreptokokken wesentlich nach. Von den 40 aus Kot iso¬ 
lierten Stämmen gehörten SOzuTetrac. liquefaciens, 4 zu Te¬ 
tra c. mycodermatus und 6 zu Tetrac. casei. Eine Unter¬ 
suchung darüber, inwieweit im Käse vorkommende Mikrokokken evtl, von 
der Kotinfektion der Milch herrühren, ergab, daß in den jungen Käsen die 
gleichen Arten wie im Kuhkot und in der Milch anzutreffen waren, daß sie 
jedoch schon in Imonatigen Käsen sehr stark zurückgingen und aus älteren 
Käsen nie mehr zu isolieren waren. Dafür waren Mikrokokken von der 
Art des Mior. candidus vorherrschend. 4. Milchsäu'relang- 
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Stäbchen. Trotz der verschiedenartigsten Anreicherungsmethoden ge¬ 
lang es niemals, im Kot ausgewachsener Rinder das Thermobacte- 
rium helveticum (B. casei e) nachzuweisen, dagegen wohl in 
Kälberfaeces, solange die Kälber in der Hauptsache Milch erhielten. Von 
den gefundenen 40 Stämmen gehörten 8 zum Streptobact. plan¬ 
tar u m, 1 zum Streptobact. casei (B. casei a), 21 zum Beta- 
bact. breve (B. casei y) und 10 zum Betabact. longum (B. 
casei d). Die Betabakterien gehören demnach infolge ihres regelmäßigen 
Auftretens zur endemischen Flora des Kuhkotes. Ein Teil davon war in 
der Lage, in Milch kräftig das Butteraroma (Diacetyl) zu bilden, auch ohne 
Mischkultur mit S t r. 1 a c t i s. 5. Die Mikrobakterien hatten zahlen¬ 
mäßig keinen großen Anteil an der Gesamtflora des Kuhkotes. Gefunden 
wurden nur zweierlei Arten: Mbm. lacticum und M b m. f 1 a v u m;* 
diese konnten auch in der Milch und in dem Käse nachgewiesen werden. 
6. Propionsäurebakterien. Ihr Vorkommen ist im Kuh- wie im 
Kälberkot ein mehr beiläufiges. Gefunden wurde nur eine Art: Bact. 
acidi propionici b von Freudenreich. 7. In der Milch¬ 
wirtschaft unerwünschte Organismen'. Zu diesen gehören 
in erster Linie die Vertreter der Coli aerogenes-Gruppe. Bact. 
aerogenes wurde überhaupt nicht gefunden, Bact. coli wurde da¬ 
gegen als vorherrschender Organismus festgestellt und zwar bis zu einem 
Alter der Rinder von 2V^ Jahren. Später sinkt der Colititer auf den Titer 
der Milchsäure-Streptokokken herab, zuweilen sogar noch etwas darunter. 
Was das Vorkommen vom Buttersäurebazillus (Bact. araylo- 
b a c t e r) betrifft, so konnten die früheren Ergebnisse der Schweizer 
Schule bestätigt werden. Bei der Verfütterung von Körnermaissilage wurden 
im Kot niedrigere Amylobacterzahlen erhalten als bei gewöhnlichem Silo¬ 
futter (wie z. B. Klee-Grasgemisch): 28 000 prog Kot an Stelle von 300 000 
bis 900 000. Der mittlere Gehalt an Eiweiß zersetzenden An¬ 
aerobiern (Bac. putrificus) betrug 100—1000 pro g Kuhkot. 

K. J. Demeter (Weihenstephan). 

Grimmer, W. und Fink, Erik, Beiträge zur Biochemie der 
Mikroorganismen. VI. Zur Kenntnis der Acido- 
proteolyten. (Milchwirtschaft!. Forschgn. 16. Bd. 1934. S. 277 
—288.) 

Als Beitrag zur Klärung der Frage, welche Rolle den Mikrokokken 
bei der Käsereifung zukommt, prüften Verff. den Abbau von Casein (Ham¬ 
marsten) durch einen aus Tilsiter Käse isolierten Mikrokokkus. Es handelt 
sich um einen Stamm der von Grenz beschriebenen großen proteolytisch 
wirksamen Mikrokokken. 

Bei Betrachtung der Versuchsergebnisse kamen Verff. zu dem Schluß, 
daß der caseolytische Mikrokokkus die Fähigkeit besitzt, Casein sowohl 
allein als auch bei Gegenwart von Zucker abzubauen. Bei einer kürzeren 
Einwirkungsdauer zeigt sich, daß die Fähigkeit bei Anwesenheit von Zucker 
stark beeinträchtigt ist, während sie sich bei einer Bebrütungsdauer von 
6 Monaten wieder auszugleichen sucht. 

Als Abbauprodukte konnten isoliert werden 1. aus zuckerfreiem 
Nährboden: Valeriansäure, Buttersäure, Propionsäure, vermutlich etwas 
Essigsäure, Ammoniak, Histidin, Arginin, Lysin, Tyrosin, Leucin, Isoleucin, 
Valin; 2. aus zuckerhaltigem ^aktose) Nährboden: Buttersäure, 
Propionsäure, Ammoniak, Histidin, Lysin, Isoleucin. 
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In beiden Fällen konnte die Anwesenheit von Indol und Skatol nach¬ 
gewiesen werden, ohne daß jedoch eine eindeutige Identifizierung gelang. 

H. M 0 s s e 1 (Weihenstephan). 

Httttig, L., Die Abhängigkeit der Käseblähung von der 
„Disposition“ der Anlieferungsmilch. (Hildesh. M.- 
Ztg. Jahrg. 48. 1934. S. 295—297, 1 Tab., 2 Abb.) 

Verf. ermittelt die Disposition der Milch zur Käseblähung mittels der 
Milchagar-Schüttelkultur; In einem Reagenzglas werden einige Kubikzenti¬ 
meter flüssigen und auf 55® C abgekühlten Fleisch-Pepton-Agars mit der 
gleichen Menge der zu untersuchenden Milch innig vermischt und nach dem 
Erstarren 24 Std. bei 25—30® C bebrütet. Gasbildung äußert sich durch 
Zerreißen und Auftreiben des Agars. Die mit dieser Methode erhaltenen 
Ergebnisse stimmen mit den tatsächlichen praktischen Befunden besser 
überein als die der Gär- und Labgärprobe. 

Bei der Prüfung von 2 Lieferantenmilchen auf „Disposition“ zur Käse¬ 
blähung stellte Verf. fest, daß nach immer gleicher Beimpfung mit B a c t. 
aerogenes in Perioden von 8—10 Tagen plötzlich stark einsetzende 
Blähung der Milchagar-Schüttelkultur eintrat. In den folgenden Tagen 
ging die Blähung langsam zurück und blieb dann ganz aus. Kontrollproben 
mit steriler und 10 Min. auf 63® C erhitzter Milch zeigten an allen Tagen 
gleich starke Blähung. Durch systematische Versuche konnte als Ursache 
dieser Disposition der Rohmilch für die Blähung die Gegenwart größerer 
Mengen wachsender Milchsäurebakterien festgestellt werden. Durch diese 
wurde jedoch nicht etwa das Wachstumsvermögen, sondern nur das Gas- 
bildungsvermögcn der Aerogenesbakterien gehemmt. Die nicht geblähten 
Proben waren sogar reicher an B a c t. aerogenes als die geblähten, 
sie starben dort auch nicht so rasch ab, als wenn sie Blähung verursacht 
hatten. Die Azidität hatte keinen Einfluß auf diese Erscheinung. Die Dis¬ 
position der Rohmilch zur Blähung steht demnach in gewisser Beziehung 
zur Gesamtkeimzahl. H. Mossel (Weihenstephan). 

Whitehead, H. R. und Biddet, W., Slow development of acid- 
ity in cheese manufacture. Investigation of a 
typical case of „non-acid“ milk. (New Zealand Journ. 
of Agric. Vol. 46. 1933. p. 225—229.) 

Die Verff. isolierten ein Bakterium aus einer typischen sog. „Nicht- 
saner“-Milch. Dieses ruft dasselbe Phänomen hervor, wenn es in normale 
Milch eingeimpft wird. Es handelt sich um einen Streptokokkus, der mor¬ 
phologisch den Milchsäurestreptokokken sehr ähnlich ist. Verff. zeigten, 
daß das Phänomen von einigen Stoffwechselprodukten verursacht wird. 
Diese Produkte waren nicht durch ein 30 Min. langes Erwärmen auf 100® C 
zu zerstören. Die einzigste Möglichkeit dieses Phänomen zu vermeiden 
war Kühlung der Milch bis zu einer Temperatur, bei welcher die Bakterien 
sich nicht vermehren konnten. Woher die Streptokokken stammen, konnte 
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. 

E. Munch-Petersen (Sydney). 

Bitter, W., Die Herkunft von Acetoin und Diacetyl in 
Magenlab und anderen Käserei-Rohkulturen. (Land- 
wirtsch. Jahrb. d. Schweiz. 1934. S. 218—^223.) 

Zur Prüfung auf die Häufigkeit des Vorkommens von Acetoin und 
Diacetyl wurden zunächst 65 verschiedene Magenlabkulturen, wie sie bei 
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der Emmentalerkäserei gebräuchlich sind, auf Anwesenheit von diesen 
Stoffen untersucht. Es ergab sich, daß sämtliche Magenlabkulturen sehr 
stark positiv reagierten und die Fettsirtenkäsereikulturen und Fettsirten- 
kultnren zu einem großen Teil, während bei den gewöhnlichen Eäsereikulturen 
mit einer einzigen Ausnahme ein negatives Ergebnis erhalten wurde. Im 
weiteren wurde geprüft, ob das Vorhandensein von Acetoin und Diacetyl 
auf Bakterientätigkeit zurückzuführen ist. Es zeigte sich hierbei, daß die 
Bildung von Acetoin und Diacetyl im Magenlab rein durch Bakterienwirkung 
erklärt werden kann. Als in diesen Kulturen zur Bildung dieser Aromastoffe 
befähigte Organismen wurden, abgesehen von den Essigsäurebakterien, fol¬ 
gende erkannt: 

Thermophile Streptokokken, Betakokken und Betabakterien. Die beiden, 
letzteren bilden hierbei die angegebenen Stoffe nur bei Gegenwart von Zi¬ 
tronensäure, die erstgenannten auch in Abwesenheit derselben. M y c o - 
derma casei bildete kein Acetoin und Diacetyl, ebensowenig die unter¬ 
suchten Stämme von Propionsäurebakterien. 

Daß im Magenlab oft andere Verhältnisse herrsche? als in den übrigen 
milchwirtschaftlichen Kulturen, ist anzunehmen; denn diese Aromastoffe 
wurden im Magenlab häufiger und regelmäßiger gebildet als in den anderen 
Kulturen. Ob es sich hierbei um Eiweißstoffe oder um andere Substanzen 
handelt, wurde nicht untersucht. Immerhin trat auf Schottenkulturen, in 
denen vor der Sterilisation Labmägen aufgekocht worden waren, bedeutend 
üppigeres Bakterienwachstum auf als auf gewöhnlicher Schotte. 

K. J. Demeter (Weihenstephan). 

Illies, R., Der heutige Stand der Hefeverwertung. 
(Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 51. 1934. S. 25—28.) 

Die primitivste Form der fabrikatorischen Hefeverwertung für die 
Brauerei ist in der Herstellung gewöhnlicher Trockenhefe gegeben. Deren 
Zusammensetzung besteht aus 5^7% Wasser, 52—55% Eiweiß, etwa 30% 
stickstofffreien Extraktstoffen und 7—8% Asche. Durch Ultraviolettbestrah¬ 
lung kann das Ergosterin des Hefefettes in das wertvolle Vitamin B über¬ 
geführt werden. Zur Herstellung von Nährhefe wird die Trockenhefe ge¬ 
waschen, gereinigt und entbittert, mit Hilfe von Vakuumtrocknern kann 
man unter so milden Bedingungen trocknen, daß ein großer Teil der Zellen 
am Leben bleibt, gärungs- und vermehrungsfähig ist. Zur Herstellung von 
Hefeextrakten, die dem L i e b i g sehen Fleischextrakt ähneln, wird der 
Eiweißgehalt der Hefe abgebaut, das Eiweiß liegt dann in Form von niedrig 
molekularen Abbauprodukten wie Albumosen, Peptonen und besonders 
Aminosäuren vor. Ein Vorzug des Hefeextraktes gegenüber dem Fleisch¬ 
extrakt besteht in seinem Gehalt an Vitamin B. Die Rückstände bei der 
Herstellung von Hefeextrakt bestehen in den ausgelaugten Zellhäuten, die 
immer noch reichlich Eiweiß und auch das gesamte Fett enthalten. Durch 
Trocknung erhält man daraus Futterhefe; auch kann man aus dem Hefe¬ 
fett Ergosterin gewinnen, das Ausgangsmaterial zur Darstellung des künst¬ 
lichen Vitamins D. Für die Heilkunde kommen Hefezubereitungen für die 
Gebiete der Dermatologie, Gynäkologie, Anämie, Diabetes usw. in Frage. 

H e u ß (Berlin). 

Lüers, H. und Leiss, F., Flüchtige Bukettstoffe der Würze- 
gärung. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 50. 1933. S. 373—377 und 
381—384.) 

Zur Erfassung der bei der Gärung von Bierwürze in sehr geringen 
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Konzentrationen sich bildenden Nebenprodukte mußten die Gärgase von 
Tausenden von Hektolitern Bier untersucht werden. Dies war in einer nach 
dem Nathan verfahren arbeitenden Brauerei möglich, in welcher die 
Kohlensäure mit Aktivkohle gereinigt wird. Die flüchtigen Nebenprodukte, 
die noch zum Teil mit der Kohlensäure als Trägergas entweichen, wurden 
aus der Kohle durch Wasserdampfdestillation gewonnen. Die Prüfung der 
gesuchten Stoffe konnte nur qualitativ erfolgen, doch wurde jeweils wenig¬ 
stens eine Schätzung ihren gegenseitigen Mengenverhältnissen nach vor¬ 
genommen. 

Von Äthylalkohol wurden aus 1,5 hl Wasserdampfkondensat annähernd 
8 1, von Gärungsamylalkohol 20 ccm isoliert. Isobutyl-, n-Propyl-, Iso¬ 
propylalkohol und höhere Alkohole waren nur in Spuren nachweisbar. Von 
den vorhandenen Säuren stand die Essigsäure mengenmäßig an erster Stelle, 
außer ihr fand man Propion-, Butter-, Capron- und schweflige Säure. Von 
Estern fanden sich Essigsäureäthylester, Amylazetat und Capronsäureamyl- 
ester, von Aldehyden Azetaldehyd und Furfurol. Von Schwefel Verbindungen 
tritt Schwefelwasserstoff neben Amylalkohol als mengenmäßig häufigstes 
Nebenprodukt in den Gärgasen auf, von organischen Schwefelverbindungen 
wurde die Anwesenheit von Äthylmerkaptan durch eine Farbreaktion wahr¬ 
scheinlich gemacht. Gelegentlich dürften auch Ammoniak und Trimethyl¬ 
amin in den Gärgasen auftretcn. Nicht gefunden wurden folgende Körper: 
Methylalkohol, Formaldehyd, Ameisensäure, Azeton und 2, 3-Butylenglykol. 

H e u ß (Berlin). 

Kämpf, H., Beitrag zur biologischen Säuerung von 
Maischen und Würzen mit Proteolytmalz. (Allgem. 
Brauer- u. Hopfenztg. Bd. 74. 1934. S. 297—299.) 

Proteolytmalz ist ein mit Milchsäure konserviertes Malz, durch dessen 
Mitverwendung in einfacherer Weise als mit Hilfe der Säuerung durch 
Bacillus Delbrücki die Azidität von Maischen und Würzen erhöht 
und die biologische Haltbarkeit des Bieres verbessert werden kann. 

H e u ß (Berlin). 

Fink, H., Studien über Brühhaufenmalze. (Wochenschr. f. 
Brauerei. Bd. 50. 1933. S. 397—402, 405—410 und 413—414.) 

Das sog. Brüh- oder Brennhaufenmalz, dessen Bereitung schon den 
alten Brauern bekannt war, entsteht dadurch, daß das fertige Grünmalz 
vor dem Ziehen auf die Darre in Haufen zusammengesetzt und längere Zeit 
sich selbst überlassen wird. Diese Arbeitsweise kommt vor allem für die 
Herstellung von dunklem Malz in Frage, weil als Folge der bei dem Zu¬ 
sammensetzen der Haufen entstehenden Temperaturerhöhung unter anderem 
auch die Bildung von Färb- und Aromastoffen gefördert wird. Die in Groß¬ 
versuchen hergestellten Brühmalze konnten demzufolge ohne Farbmalz- 
zusatz verbraut werden, die daraus bereiteten Biere befriedigten zunächst 
sehr, zeigten aber bald gewisse Alterungserscheinungen, die sich auf den 
Geschmack ungünstig auswirkten und waren vor allem infolge des vorge¬ 
schrittenen Eiweißabbaues äußerst empfindlich gegen Sarzina. In ge¬ 
ringeren Anteilen mit dunklem normalem Malz verwendet, beeinflußten sie 
die Haltbarkeit des Bieres nicht. H e u ß (Berlin). 

Stanber, Das Wesen der Kaltsterilisation. (Allgem. Brauer- 
u. Hopfenztg. Bd. 74. 1934. S. 11—14.) 

Verf. gibt eine Entwicklungsgeschichte der entkeimenden oder „E. K.- 
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Schichten^* und der praktischen Ausführungen der Abfüll- und Filtrations¬ 
anlagen, die nach diesem Prinzip arbeiten und das Bier oder andere Getränke 
haltbar machen, was bisher nur mit HiUe der Pasteurisation erreicht werden 
konnte. H e u ß (Berlin). 

Wehrmann, F., Winke zur zweckmäßigen Anwendung des 
Elmocidvcrfahrens und zur Kontrolle der Elmo- 
cidlösungen. (Tagesztg. f. Brauerei. Bd. 31. 1933. S. 746.) 

Die gute Wirkung des Elmocids wird erreicht durch die in die Praxis 
umgesetzte Erkenntnis, daß die Desinfektionskraft an sich unwirksamer 
Konzentrationen von Säuren und Alkalien durch Zusatz von Neutralsalzen 
in geringen Konzentrationen sehr gesteigert wird. Eine Iproz. Lösung von 
„Elmocidalkalisch“ entspricht der Alkalität einer n/lO-Natronlauge und 
0,4% NaOH mit einem Gehalt von 0,58% Koehsalz, letzteres ebenfalls n/10. 
Die Kontrolle dieser Lösung ist deshalb sehr einfach: man titriert 10 ccm 
mit n/lO-Salzsäure gegen Phenolphtalein oder Methylorange, die frisch 
bereitete Lösung verbraucht 10 ccm der Säure, verwendetQ Lösungen werden 
durch unvermeidliche Verdünnungen schwächer, verbrauchen weniger Salz¬ 
säure bei der Titration und können nach dem Titrationswert zu me^maliger 
Verwendung aufgefrischt werden, da sich die maßgebende Größe für die 
Wirksamkeit, das ph, durch geringe Verdünnungen noch kaum ändert. 
„Elmocidsauer“ ist in Iproz. Lösung eine n/lO-Salpetersäure mit einem 
ebensolchen Gehalt an Kaliumnitrat, und kann mit n/lO-Lauge titriert 
werden. Der ph liegt bei Elmocidalkalisch etwa bei 13, bei Elmoeidsauer 
bei 1,07. Elmocidalkalisch ist auch für die Flaschenreinigung in bürsten¬ 
losen Maschinen brauchbar. H e u ß (Berlin). 

Weber, Br., Ein neues praktisches Gerät zur Prüfung 
von Druckluft auf ihre biologische Beschaffen¬ 
heit. (Tagesztg. f. Brauerei. Bd. 31. 1933. S. 660 —661.) 

Der von der Brautcchnik G. ra. b. H. in München konstruierte Apparat 
besteht aus einem Aluminiumtrichter, der oben mit einem Hahn mit Schlauch¬ 
ansatz versehen ist. Den Verschluß dieses Trichters, der mit Alkohol leicht 
sterilisiert werden kann, bildet ein Deckel, in den eine mit Hefewasseragar 
beschickte Petri schale eingesetzt werden kann, um sie 6 Minuten lang 
dem Luftstrom auszusetzen. Die Luftgeschwindigkeit wird dabei gleichzeitig 
hinter dem Trichter mit einem Anemometer gemessen. Aus der Luft¬ 
geschwindigkeit, der Grundfläche der Petri schale und der Expositionszeit 
ergibt sich die Menge der Luft, die zur Untersuchung gelangte. 

Heuß (Berlin). 

Schwalbe, C. G., Futterstoff aus Holz. (Ztschr. f. angew. Chemie. 
Bd. 46. 1933. S. 707—711.) 

Die Bestrebungen, Holz als Futterstoff zu benutzen, sind durch Ein¬ 
führung eines biologischen Verfahrens in ein neues Stadium getreten. Durch 
alkalische Hydrolyse in Verbindung mit Quellung durch Quellmittel und 
mechanischer Bearbeitung wurde bisher beim Wiederkäuer eine Verdau¬ 
lichkeit der Bohfaser von etwa 60% erreicht. Eine Steigerung der Ver¬ 
daulichkeit auf etwa 63% wurde erreicht durch Quellung mit Kohlenhydraten 
und nachfolgender Milchsäuregärung. Eine Verdaulichkeit der Rohfaser 
bis zu 77% wird durch Quellung bzw. Mazeration mit Äülchsäure allein 
erzielt. 
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Die Verdaulichkeit der stickstofffreien Extraktivstoffe kann bei Milch¬ 
säuregärung oder Milchsäuremazeration bis auf 100% ansteigen. 

H e u ß (Berlin). 

Mikrobiologie des Düngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Jensen, H. L., Gorynebacteria as an important group 
of soil microorganisms. (Proc. Linnean Soc. of N. S. Wales. 
Vol. 58. 1933. p. 181—185. 

Bakterien, die dieselben Eigenschaften wie die Gattung Corynebac- 
terium haben, wurden als eine zahlenmäßig wichtige Gruppe in australischen 
Böden gefunden. Sie machten 8—65% sämtlicher Bakterien-Kolonien auf 
den Dextrose-Agarplatten aus (Dextrose 2 g; Kasein, in 10 cc 0.1/n NaOH 
gelöst, 0,2 g; K 2 HPO 4 0,5 g; MgS 04 0,2 g; Agar 15,0 g; Wasser 1,000 cc; 
Ph 6,5— 6 , 6 ). Sie sind wahrscheinlich an der Zerstörung der organischen 
Substanz des Bodens aktiv beteiligt, speziell während der späteren Stadien 
dieser Prozesse. Möglicherweise sind sic mit gewissen Organismen, die als 
Bhizobia beschrieben worden sind, identisch. 

E. Munch-Petersen (Sydney). 

Conrad, J. P., The rclation of colloidal dispersion in 
soils to Chemical changes induced by biological 
transformations of organic materials. (Soil Science. 
Vol. 37. 1934. p. 179—201. 

Der Zusatz reichlicher Mengen von Harnstoff zu einem sandigen Lehm 
führte infolge der Bildung von Ammonkarbonat zu einem Alkalitätsanstieg 
und damit zur Erhöhung des Dispersitätsgrades. Im schweren Lehmboden 
wurde das Ammonkarbonat rasch nitrifiziert. Damit war eine Zunahme 
der H-Ionenkonzentration und eine Abnahme des Dispersitätsgrades ver¬ 
bunden. Im Zusammenhang hiermit nahm in der BodenflUssigkeit die spez. 
Leitfähigkeit zu, und der Gehalt an Kationen, besonders Ca und Mg, erhöhte 
sich. Zugabe von Zucker verminderte in beiden Böden die Leitfähigkeit 
sowie den Gehalt an Kationen und Nitrationen und führte im Zusammen¬ 
hang damit zu einem Anstieg der pn-Werte und damit des Dispersitäts¬ 
grades. Die Ursache hierfür war in der Festlegung des Nitrat-N durch die 
Bodenorganismen zu suchen. Später wurde die gebildete Mikroben¬ 
substanz ammonifiziert und nitrifiziert, womit wiederum eine Zunahme 
der Leitfähigkeit, des Kationengehaltes usw. verbunden war. Verf. wollte 
mit seinen Versuchen den Beweis erbringen, daß die günstige Wirkung man¬ 
cher organischer Stoffe auf die physikalisch-chemische Beschaffenheit des 
Bodens und damit auf das Pflanzenwachstum nicht direkter Natur, nicht 
eine statische Wirkung der organischen Substanz ist, sondern indirekt erst 
durch Umwandlungen mikrobiologischer Natur hervorgerufen wird, also 
dynamisch aufzufassen ist. Engel (Berlin). 

Bountree, Phyllis M., The bacteriological Oxidation of 
Sulphur in an Australian Soil. (The Austral. Journ. Exper. 
Biol. and Med. Sei. Vol. 11. 1933. p. 209—218.) 

Die Oxydation elementaren Schwefels in einem australischen Boden, 
Benmark clay loam genannt, wurde studiert. Die Wirkungen von verschie¬ 
dener Bodenfeuchtigkeit und -temperatur auf das Verhältnis der Schwefel¬ 
oxydation wurden bestimmt. Das Feuchtigkeitsoptimum lag zwischen 
60—90% Sättigung und das Temperaturoptimum zwischen 16—35® C. 

Zweite Akt. Bd. 90. 29 
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Eine Spezies der TMobazillusgattung der Bodenbakterien wurde aus Boden, 
der mit ScWefel behandelt war, isoliert. Ihr Wachstum in sterilisiertem 
Boden wurde studiert. Die Wasserstoffionenkonzentration des Bodens 
wurde durch die Wirksamkeit der Bakterien von pn 8,4 bis pn 4,5 in 12 Tagen 
verändert; die große Menge Säure verhinderte dann die Weiterentwicklung. 
Die wesentlichen morphologischen und kulturellen Eigenschaften des Orga¬ 
nismus sind beschrieben, und seine systematische Stellung wird besprochen. 

E. Munch-Petersen (Sydney). 

Kamerman, F., Note on the effect of the type of glass 
in studying the microflora of the soil by the cho- 
lodny technique. (Bodenkundl. Forschungen. Bd. 4. 1934. S. 73.) 

Wurden Objektträger aus Glas verschiedener Herkunft nach dem be¬ 
kannten Cholodny -Verfahren in den Boden eingegraben, entwickelten 
sich auf diesen sehr verschiedene Mengen von Mikroorganismen. Auf der 
grünlich gefärbten Glassorte war die Zahl der Pilze und Aktinomyceten 
sowie auch der Bakterien wesentlich größer als auf der farblosen Sorte. Die 
Unterschiede waren von der Bodenreaktion unabhängig, so daß die viel¬ 
leicht günstigere Reaktion der Wasserhaut auf dem farWgen Glase zur Er¬ 
klärung nicht herhalten konnte. Leider wußte Verf. über die Herkunft der 
Glassorten nichts auszusagen. Nach Ansicht des Ref. sind Schwermetall¬ 
wirkungen nicht ganz ausgeschlossen, da die Farbe des Glases von Schwer- 
metall-Beimengungcn hervorgerufen wird. Engel (Berlin). 

Barthel, 6 ., Der Einfluß einer fcidmäßigen K 2 O- und 
P 2 O 5 - Düngung auf die Mikroorganismentätigkeit 
im Boden und die Beziehungen dieser zu den Feld¬ 
erträgen. (Ztschr. f. Pflanzenernähr,, Düng. u. Bodenkunde. Teil B. 
Bd. 13. 1934. S. 102 .) 

Die Versuche brachten keinen Anhalt dafür, daß eine feldmäßige K 2 O- 
und PjOj-Düngung die Lebenstätigkeit der Bodenmikroflora irgendwie be¬ 
einflußt. Obgleich das betreffende Feld schon seit 4 Jahren benutzt wurde, 
war die G 02 -Produktion der Bodenproben von den Mangelparzellen im 
Durchschnitt eher besser als die des gedüngten Bodens. Auch N-Bindungs- 
wie auch Zellulosezersetzungsvermögen ließen keine Unterschiede erkennen. 
Ganz beträchtlich war dagegen die Abhängigkeit der Mikroorganismen¬ 
tätigkeit von der Bodenreaktion und dem Humusgehalt, Faktoren, die auf 
dem betreffenden Felde von Parzelle zu Parzelle starke Unterschiede zeigten. 
Die Fruchtbarkeit des Bodens war im Gegensatz zur Mikroorganismentätig¬ 
keit auf den Mangelparzellen deutlich zurückgegangen. Engel (Berlin). 

Schetfer, E., Maßnahmen zur Erhaltung und Förderung 
der Bodenfruchtbarkeit. (Kühn-Archiv. Bd. 38, 1933. 

S. 96—100.) 

Verf. kennzeichnet den modernen Standpunkt der Agrikulturchemie 
etwa dahin, daß L i e b i g nur den Ersatz der Nährstoffe verlangt habe, 
demgegenüber heute aber die gleichberechtigte Forderung erhoben werde, 
auch me anderen die Bodenfruchtbarkeit bedingenden Bodenkräfte durch 
Zufuhr geeigneter Substanzen zu ergänzen. Die Lehre L i e b i g s von der 
Stat^ der Nährstoffe wird damit auf alle physikalischen, chemischen und 
biologischen Eigenschaften ausgedehnt. VeH. setzt sich für die Forderung 
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der Schaffung neuer Kunstdüngerformen ein, die dem Vorbild des Stall¬ 
mistes entsprechend gleichzeitig Boden- und Pflanzendünger sind. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Sandhoff, H., Chemisch-physikalische Untersuchungen 
an Ligninen und deren Bedeutung als Boden- und 
Pflanzendünger. (Kühn-Archiv. Bd. 38. 1933. 101—140.) 

Verf. gibt einleitend einen Überblick über die Bedeutung der Absorp¬ 
tionskomplexe im Boden und ihren Aufbau. Die Grundsubstanz der orga¬ 
nischen Komplexe besteht nach den bisherigen Forschungen aus Lignin. 
Wie der Permutit der künstliche anorganische Absorptionskomplex ist, 
ohne daß er wegen der hohen Herstellungskosten praktisch anwendbar ist, 
so kann vielleicht das Lignin dem Aufbau künstlicher organischer Absorp- 
tionskomplexo dienen, in denen es mit den wichtigsten Pflanzennährstoffen 
und anderen Basen Verbindungen eingeht, die in erster Linie der Erhaltung 
der Bodenfruchtbarkeit dienen, die keine schädlichen Ballaststoffe enthalten 
und möglichst schwer durch die Mikroorganismen des Bodens zersetzbar 
sind. Zur Klärung dieser Frage hat Verf. umfangreiche Untersuchungen durch¬ 
geführt. Zunächst werden einige Angaben über Vorkommen und Gewinnung 
des Lignins gemacht. Verschiedene Ligninpräparate sind dann unter den 
verschiedensten Gesichtspunkten untersucht worden und zwar auf Ab¬ 
sorption von ein- und zweiwertigen Kationen, von Ammoniak, von Anionen 
und von Eiweiß. Ferner wurden Leitfähigkeitsmessungen durchgeführt, 
die Wasseraufnahme bestimmt und die Wirkung der Ligninverbindungen 
auf das Pflanzenwachstum sowie die Zersetzbarkeit der Lignine geprüft. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Basumow, A., Neue Methoden und Wege für die quali¬ 
tative und quantitative Untersuchung der Mikro¬ 
flora des Wassers. (Microbiology. Vol. 2. 1933. Nr. 4. p. 346 
—351.) [Russisch.] 

Filtrieren des Wassers durch Nitrozellulosemembrane ermöglicht nicht 
nur die qualitative Bestimmung der Mikroorganismen eines Seewassers, 
sondern auch die qualitative Charakteristik der Mikroflora auf Grund ihrer 
morphologischen Eigenschaften. Durch Züchtung der auf den Nitrozellulose¬ 
membranen konzentrierten Bakterien auf elektiven Nährböden lassen sich 
vollwertigere Ergebnisse gewinnen, als nach der Methode von Koch. Die 
Methode ist zur Bestimmung von B. c o 1 i im Wasser anwendbar und gibt 
schnelle Ergebnisse. A. ImSenecki (Leningrad). 

Tanson, W., Wesselow, I., Aleschina, W. und Goldin, M., Über die an¬ 
aerobe Mikroflora des vulkanischen Schlammes. 
(Microbiology. Vol. 2. Nr. 4. p. 334—345.) [Russisch.] 

Zur Lösung von Fragen, die mit der Möglichkeit biogener Entstehung 
des vulkanischen Schlammes in Verbindung stehen, wurden 50 Schlamm¬ 
proben aus dem Taman-Kertsch-Gebiet in bezug auf Bakterien, die anaerobe 
Zersetzung der Zellulose in Gegenwart oder Abwesenheit von Sulfaten hervor- 
rufen, ferner auf Sulfate reduzierende Bakterien untersucht. Eine Anzahl 
Proben wurden auch auf Vorhandensein von Fäulnisbakterien, denitrifi- 
zierenden, Fett zersetzenden und Phosphate reduzierenden anaeroben Bak¬ 
terien geprüft. Da das Wasser einiger Schlammvulkane Jod und Bor ent¬ 
hält, wurde noch der Einfluß von KJ und Na 2 B 407 auf desulfurierende Bak¬ 
terien untersucht. Es ergab sich, daß diese Verbindungen bei der im Wasser 

29 * 
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vorhandenen Konzentration keinen Einfluß auf die Wirksamkeit der er¬ 
wähnten Bakterien ausüben. Es wurde erwiesen, daß Vulkanschlamm, der 
nicht unter Einwirkung von 0* steht, stets anaerobe desulfurierende Bak¬ 
terien (Microspira desulfuricans, M. aestuaria), Fäulnis¬ 
bakterien, und Zellulose zersetzende denitrifizierende Bakterien enthält, die 
folglich organische Stoffe unter Bildung von CH^, CO 2 und HjS zersetzen 
können. Dem Ausbruch des Schlammvulkans kann starke Gasanhäufung 
zugrunde liegen. Auch an der Naphthabildung und den nachfolgenden Ver¬ 
änderungen des Naphthas könnten anaerobe Bakterien beteiligt sein. Einfluß 
des Luftsauerstoffes auf den Schlamm führt zur Vernichtung der desul¬ 
furierenden und der Zellulose zersetzenden Bakterien. Temperaturerhöhung 
des Schlammes und des Wassers in der Tiefe ließ sich nicht beobachten und 
Vibrio thermodesulfuricans wurde nur in einem Fall fest¬ 
gestellt. „Feurige“ Ausbrüche sind nicht von Erhitzung großer Schlamm¬ 
massen begleitet und vollständige Sterilisation des Schlammes tritt nicht ein. 

A. Imäenecki (Leningrad). 

Mikrobiologie von Holz usw. 

Freise,F.W., Beobachtungen an im Urwalde vermodern¬ 
den Holze. (Brennstoffchemie. Bd. 14. 1933. S. 427—430.) 

Verf. studierte die Zersetzung des Holzes von Tecoma curialis 
Fr. All. im brasilianischen Urwalde, und zwar: 1 . an freier Luft und 2. unter 
Bedeckung mit einer 60 cm starken Erdschicht. Parallel hierzu wurden 
Laboratoriumsuntersuchungen ausgeführt. — Es wurde gefunden: zunächst 
wird die Zellulose angegriffen und quantitativ zersetzt; erst nach Abschluß 
dieses Vorganges beginnt der Abbau von Lignin, der aerob verläuft und u. a. 
die Bildung von Milchsäure zur Folge hat. Die optimale Temperatur ist 
30—35®; die Zersetzung schreitet von der Holzachse nach außen fort, so 
daß die äußere Gestalt des Holzkörpers noch sehr lange erhalten bleibt. 
Die — als Teilerscheinung am meisten interessierende — Bildung von Milch¬ 
säure erfolgt am ehesten bei der Vergärung von Wurzelholz, während sie 
auf Stamm- oder Astholz nur bei Anwesenheit von Fadenpilzen, wie M e - 
rulius lacrymans, schnell vor sich geht. Als sicher an der Er¬ 
zeugung von Milchsäure beteiligt fand Verf. B. thermophilus, B. 
mycoides, Pediococcus lactis acidi und B. ferro- 
gineus. Limbach (Leipzig). 

Fischer, F., Lieske, B. und Winzer, K., Neue Untersuchungen 
über die biologische Entgiftung von Leuchtgas 
und über die Gewinnung von technisch verwert¬ 
barem Leuchtgas aus Wassergas. I. II. (Brennstoffchemie. 
Bd. 14. 1933. S. 301—306, 328—333.) 

In Fortsetzung früherer Untersuchungen über den gleichen Gegenstand 
fanden Verff., daß für Kohlenoxyd-Wasserstoffgemische wesentlich längere 
Zeit zur biologischen Aufspaltung in CH 4 und Hj benötigt wurde, als für 
Gemenge aus COj und Hj. Verminderte man den Wassergehalt des als Bak¬ 
teriennährboden benutzten Faulschlammes auf etwa 50%, so steigerte 
sich dadurch die Reaktionsgeschwindigkeit beträchtlich: Umsetzungen, 
die vordem 3 Wochen dauerten, ließen sich nunmehr in 6 Std. abwickeln. 
Druckerhöhung des Gasgemisches ergab keine Beschleunigung der Umsetzung; 
ein Druck von 50 Atm. ließ diese indessen zum Stillstand kommen. Druck- 
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Verminderung hatte keine Verlangsamung der Beaktion zur Folge. Die 
Anwesenheit von schweren Kohlenwasserstoffen (Äthylen, Benzol) führte 
zum Erlöschen der Reaktion. Bei strömendem Gas erfolgt die Umsetzung 
von Kohlensäure-Wasserstoff-Gemischen um so schneller, je verdünnter das 
reaktionsfähige Gas ist. — Mittels eines eingehend beschriebenen, kombi¬ 
nierten katalytischen und biologischen Entgiftungsverfahrens kann jedes 
technisch anfallende COa-Ha-Gemisch in ein als Leuchtgas verwendbares 
Gasgemisch umgewandelt werden, und zwar bei wesentlich herabgesetztem 
Faulschlammbedarf (1 cbm Kokereigas benötigt nur noch cbm Faul¬ 
schlamm). Die angewandten Reaktionskörper sind giftfest; die kostspielige 
Beseitigung von Schwefel Verbindungen kommt dadurch in Wegfall. 

L i m b a c h (Leipzig). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Young, P. A., Fungi and bacteria as indicators of the 
effects of Petroleum oils on applc leaves. (Phyto- 
pathology. Vol. 24. 1934. p. 266—275, 2 figs.) 

Verf. sucht die Schädlichkeit von Ölen auf Apfelblätter dadurch zu er¬ 
mitteln, daß er die Öle auf Pilze einwirken läßt. Nur die öle, die das Wachs¬ 
tum der Pilze nicht beeinträchtigen, sind für Apfclblätter ungefährlich. 
Von den untersuchten Pilzen erwies sich für die Versuche R h i z o p u s 
nigricans als am besten geeignet. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Jochoms, S. C. J., Verslag van het Deli-Proefstation 
over het jaar 1933. [Bericht der Deli-Versuchsan- 
stalt über 1933.] (Mededeel, v. h. Deli-Proefstation. 2. Serie. Nr. 89. 
51 S.) 

Aus dem Gesamtbericht interessiert nur derjenige der Botanischen Ab¬ 
teilung, worin eine Aufzählung der verschiedenen Pflanzenkrankheiten ge¬ 
geben wird, welche im Jahre 1933 die Kulturen der bei dem Deli-Pflanzer- 
verein angeschlossenen Tabakpflanzungen bedrohten sowie der gegen die¬ 
selben angewandten Maßnahmen. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Blodgett, F. M., and Mader, E. 0., A method of recording the 
distribution of copper dusts or sprays on leaves. 
(Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 418—422, 1 fig.) 

Verff. beschreiben eine Methode zur Feststellung des Belages von kupfer¬ 
haltigen Spritz- oder Stäubemitteln auf Blättern. Zum Nachweis werden die 
Blätter auf Papier gelegt, das mit einer 2 proz. Kaliumferrocyanidlösung, 
die mit 5 ccm Essigsäure oder 2 ccm Salpetersäure auf 100 ccm angesäuert 
wird, getränkt wird. Mit demselben Papier können eisenhaltige Mittel nach¬ 
gewiesen werden. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Cheal, W. F., Apple scab spraying experiments in the 
Wisbeck area: The times of application 11. (Journ. 
of the Ministry of Agric. Vol. 40. 1933. p. 805—808.) 

Die Versuche des Verf.s im Jahre 1933 zeigten, daß bei trockener Witte¬ 
rung während des „green flower“- und des „pink bud“-Stadiums durch 
eine einmalige Spritzung mit Schwefelkalkbrühe 1 : 30 gesunde Früchte 
erzielt wm'den können. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 
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Harris, M. B., Phytophthora disease of snapdragons. 
(Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 412—417, 1 fig.) 

Verf. berichtet über eine bisher noch nicht beschriebene Welkekrank¬ 
heit von Löwenmaul. Die beobachteten Sorten Cheviot Maid, Jenny Schneider 
und Roman Gold wurden sämtlich befallen, jedoch in verschiedenem Maße, 
20, 30 bzw. 75%. Drei Organismen konnten aus dem kranken Gewebe iso¬ 
liert werden. Ein Bakterium, Cephalosporium acremonium 
und eine Phytophthoraspezies. Als Erreger wurde die Phytophthora ermittelt. 
Der Pilz wird eingehend beschrieben. Ein Vergleich mit anderen Phyto¬ 
phthoraspezies zeigte, daß der Pilz nahe verwandt, wenn auch nicht identisch 
mit Phytophthora cactorum ist. Durch Bodensterilisation mit 
Dampf konnte der Erreger abgetötet werden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Mehrlieh, F. P., Control of Phytophthora heart rot of 
pineapple plants. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 173—196, 
4 figs.) 

Bei der durch Phytophthora cinnamomi, Ph. para- 
8 itica und Ph. palmivora verursachten Herzfäule der Ananas¬ 
pflanze bewährte sich von 22 flüssigen und 12 trockenen Mitteln Kupfer¬ 
kalkbrühe von der Formel 1 : 0, 7 : 3 am besten. Das Pflanzenmaterial 
wurde beim Pflanzen in die Kupferkalkbrühe eingetaucht. Die Kosten 
betrugen für 10 000 Pflanzen 7 Dollar. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Beydon, 6. A., Droge en natte Kollot op de Tabaks- 
bedden. [Rhizoctonia und Phytophthora auf den 
Tabakbeeten.] (Mededeel. v. h. Besoekisch Proefstation. 1933. 
No. 60. p. 41—51, mit 3 photogr. Abb.) 

In der Residenz Besoeki wurde vom Verf. zum erstenmal Rhizoc¬ 
tonia solani in Tabakkeimlingen festgestellt, „droge (trockene) Kol¬ 
lot“ genannt", im Gegensatz zur „natte (nassen) Kollot“, verursacht durch 
Phytophthora nicotianae. Die Blätter der befallenen Pflänz¬ 
chen zeigen eine schleimig-grüne Farbe und sind manchmal von den Pilz¬ 
fäden zusammengewebt (Spinngewebepilz in Deli). Nach einigen Tagen 
sterben die Blätter ab und trocknen mit brauner Farbe ein. 

Beim Auftreten von Phytophthora sehen die jungen Pflänzchen ähnlich 
aus wie die obengenannten, nur behält das Blattgewebe die feuchte, blei¬ 
graue Farbe länger bei. Die Diagnose, welche der beiden Krankheiten an¬ 
wesend ist, kann mit Sicherheit nur im Laboratorium gestellt werden. Diese 
Feststellung ist wichtig, denn, obwohl Rhizoctonia den Keimlingen großen 
Schaden zufügen kann und im Gegensatz zu Phytophthora auch bei trocke¬ 
nem, sonnigem Wetter sich ausbreitet, ist letztgenannte Krankheit viel ge¬ 
fährlicher, weil auch alte Tabakpflanzen abgetötet werden können. Rhizoc¬ 
tonia bekämpft man am besten, indem man die Pflänzchen nicht zu dicht 
sät, Phytophthora mit 1 proz. Bordeauxbrühe. 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 
Wolf, F, A., Dixon, L. F., Mc. Lean, B., and Darkis, F. B., D o w n y m i 1 - 
dew of tobacco. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. S. 337—363, 
8 figs.) 

Die durch Peronospora nicotianae Speg. verursachte, als 
Mehltau oder Blaufäule bezeichnete Krankheit des Tabaks hatte sich bisher 
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vor allem an Tabaksämlingen in Australien gezeigt. 1931 erschien sie in 
Florida-Georgien. In den beiden folgenden Jahren hat sie sich in den süd¬ 
östlichen Staaten von U. S. A. nach Tennessee, West-Nord Carolinia, Mary¬ 
land und Pennsylvanien ausgebreitet. Außer Tabak wurden auch Sämlinge 
von Tomaten, Pfeffer und der Eierpflanze (Solanum melongcna) 
befallen. Die Krankheitssymptome und der Erreger werden eingehend be¬ 
schrieben. Für die Keimung von Peronospora nicotianae ist 
Feuchtigkeit erforderlich. Keimung erfolgte nicht bei etwa 26® C und dar¬ 
über. Die Verbreitung der Krankheit wird bei klarem Wetter und Tempe¬ 
raturen von etwa 29® C und darüber verzögert. Regnerisches Wetter mit 
Temperaturen von 10—15® C fördert die Ausbreitung der Krankheit. Me¬ 
thoden zur Verhütung und Bekämpfung der Krankheit konnten bis jetzt 
noch nicht ermittelt werden. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Shands, H. L., Temperature studies on stripe of barley. 
(Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 364—383, 2 figs.) 

Das Temperaturoptimum für das Myzelwachstum von Helmintho- 
sporium gramineum auf Kartoffelstärkeagar war 25® C, das Maxi¬ 
mum lag bei 32® und das Minimum unter 8® C. Gerstenpflanzen enhvickelten 
sich am besten bei 12—16® C. Blüteninfektionen wurden mit Konidien¬ 
aufschwemmungen vorgenommen. Die Korninfektion erfolgte dadurch, 
daß die Körner zwischen Lagen von Kartoffelstärkeagar gelegt wurden, 
auf denen der Pilz wuchs, oder dadurch, daß die Körner in Kontakt mit 
dem Myzel gebracht wurden, das sich auf sterilisierten Weizenkörnern ent¬ 
wickelte. Mit Schwefelsäure und mit der Hand entspelzte Körner ergaben 
höheren Befall als nicht entspelzte. Im allgemeinen entwickelte sich die 
Streifenkrankheit bei niedrigen Temperaturen am besten. Wechsel von 
niedrigen zu hohen Temperaturen beschleunigt die Krankheitserscheinung, 
während sie beim Wechsel von hohen zu niedrigen Temperaturen zurück¬ 
gehalten wurde. Im ersten Fall war auch der Befall höher. Der höchste 
Befall zeigte sich, wenn die Sämlinge während der Inkubationszeit 4 Tage 
bei 20® C gehalten wurden oder bei niedrigeren Temperaturen so lange, bis 
sie denselben Entwicklungsgrad erreicht hatten und dann in ein Gewächs¬ 
haus von 16® C gebracht wurden. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Walker, J. C., and Murphy, A., Onion bulb decay caused by 
Aspergillus alliaceus. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 
289—291, 1 fig.) 

Aspergillus alliaceus wurde zweimal als Fäulniserreger 
auf eingeführten Knoblauchzwiebeln gefunden. Der Pilz kann auch auf 
Speisezwiebeln übergehen. Da aber sein Temperaturoptimum bei 28—36® C 
liegt, ist die Gefahr der Ausbreitung bei Zwiebeln nicht so groß, weil die 
Lagerung bei Temperaturen unter 20® C erfolgt. Die wachsende Pflanze 
befällt der Pilz nicht. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Palmiter, D. H., Variability in monoconidial cultures 
of Venturia inaequalis. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. 
p. 22—47, 3 figs.) 

Die Untersuchungen von Einkonidienkulturen von 14 Apfelsorten aus 
den Staaten Wisconsin, Oregon, Michigan und New York ergaben, daß es 
sich bei Venturia inaequalis nicht um eine gleichförmige Spezies 
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oder um einige bestimmte Formen handelt, sondern um viele Stämme, die 
in ihren morphologischen und physiologischen Eigenschaften mehr oder 
weniger voneinander abweichen. So liegt z. B. das Temperaturoptimum 
bei 20® C, bei dieser Temperatur wachsen aber einige Kulturen doppelt so 
stark als andere. Ebenso war das Wachstum bei einigen Kulturen bei der 
günstigsten Wasserstoffionenkonzentration ph 4,8—5,8 viel besser als bei 
anderen. Eine Kultur zeigte besseres Wachstum auf Nährböden mit Kal¬ 
ziumnitrat als auf solchen mit Kaliumnitrat als Stickstoffquelle. Die Kul¬ 
turen vertragen auch verschiedene Mengen von Kupfersulfat und Schwein- 
furtergrün in den Nährlösungen. Ein Teil der Kulturen blieb 3 Jahre lang 
unverändert, während andere Sektoren bildeten. 

2 Spezies von Amelanchier, 9 von Crataegus, 3 von Sorbus, 1 von 
Aronia und 1 von Gotoncaster konnten mit 6 Kulturen von Venturia 
inaequalis nicht infiziert werden. Dagegen war die Infektion bei 9 
von 13 Malus-Spezies erfolgreich. Von 20 untersuchten Apfelsorten wurden 
15 von allen 9 verwendeten Kulturen infiziert, während 5 gegen einige resi¬ 
stent, gegen andere anfällig im Gewächshaus waren. 

Winkelmann '(Berlin-Dahlem). 

Smith, 6. M., and Trost, J. F., Diplodia ear rot in inbred and 
hybrid strains of sweet corn. (Phytopathology. Vol. 24. 
1934. p. 151—157, 2 figs.) 

Die Annahme, daß Zuckermais stärker von Diplodia zeae be¬ 
fallen wird als Zahnmais, bestätigte sich bei den Versuchen der Verff. nicht. 
Frühreifender Zahnmais war stärker befallen als spätreifender. Versuche 
mit 225 Stämmen von Zuckermais zeigten, daß es durch sorgfältige Auslese 
möglich ist, gegen Diplodia resistente Pflanzen zu erhalten. Bei löeuzungen 
von geselbsteten Stämmen von Goldan Bantam und Stowell Evergreen war 
der Befall geringer als bei den Eltern, bei Country Gentleman jedoch größer. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Sprague, B., A physiologic form of Septoria tritici on 
Oats. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 133—143, 2 figs.) 

Im Alsea River Valley in West-Oregon wurde von Dezember 1930 bis 
Februar 1932 auf saurem Boden eine Blattfleckenkrankheit an Hafer ge¬ 
funden. Der Erreger unterschied sich in Kultur von Septoria avenae 
Frank, war d^egen S. tritici sehr ähnlich. Die Form von Hafer ging 
nicht auf Weizen und die von Weizen nicht auf Hafer über. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Drayton, F. L., The gladiolus dry rot caused by Sclero¬ 
tinia gladioli (Massey), n. comb. (Phytopathology. Vol. 24. 
1934. p. 397—404, 3 figs.) 

Der Entwicklungszyklus des von Massey 1928 beschriebenen Er¬ 
regers der Trockenfäule der Gladiolen, Sclerotium gladioli, ist 
nunmehr bekannt. Er kommt vor auf Gladiolus spp., Tritonia (Mon- 
bretia) crocosmaeflora, Freesia spp., Lapeirousia 
(Anomatheca) cruenta und Crocus spp. Verbreitet ist er in 
den Vereinigten Staaten, Canada, England, Schottland, Irland, Holland, 
Deutschland, Frankreich und Neu-Seeland. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Doyer,LucieC., De gezondheidstoestand van klaverzaad 
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Gesundheitszustand von Kleesamen in bezug auf 
Prüfung dieser Samen und der Einfluß der Des¬ 
infektion auf denselben.] (Tijdschr. Plantenz. Heft 2, Febr. 
1934. S. 54—61, mit 2 Taf. u. 1 Tab.) 

Von den Pilzen, welche Fehlstellen auf den Kleefeldern verursachen 
können, muß neben Mitrula sclerotiorum Rostr. und T y p h u 1 a 
trif0 1 ii Rostr. an erster Stelle Sclerotinia trifoliorum Eriks, 
genannt werden. Die Sklerotien dieses Pilzes werden bisweilen zwischen den 
Kleesamen angetroffen. Eine Verwechslung dieser Sklerotien mit den viel 
kleineren von Typhula trifolii sollte bei genauer Betrachtung aus¬ 
geschlossen sein, scheint jedoch immerhin vorgekommen zu sein. Verf.n 
fand die Sklerotien von Sclerotinia trifoliorum nur ein einziges 
Mal, dagegen mehrmals solche von Claviceps. Desinfektion der Samen ist zu 
empfehlen, besonders deshalb, weil auch andere Pilze wie Botrytis, Fusa¬ 
rium und Macrosporium auftreten können. Versuche mit Germisan und 
Ceresan in 34proz. Lösung während 1 Std. ergaben günstige Resultate: 
Beschleunigung der Keimung, Steigerung der Keimfähigkeit, Zunahme der 
Zahl gesunder Pflänzchen und vor allen Dingen fast gändiches Verschwinden 
der Pilze in den Keimbeeten. Daß in vereinzelten Fällen jedoch eine Abnahme 
der Keimfähigkeit festgcstellt werden konnte, weist auf eine größere Emp¬ 
findlichkeit der Kleesamen gegen diese Fungizide hin, so daß vor jeder Des¬ 
infektion größerer Partien ein orientierender Vofversuch angebracht er¬ 
scheint. van Beyma thoe Kingma (Baarn). 

Thomas, H. E., Studies on Armillaria mellea (Vahl.) 
Quel., infection, parasitism, and host resistance. 
(Joura. Agric. Research. Vol. 48. 1934. p. 187—218.) 

Verf. untersuchte das Eindringen und weitere Verhalten von Armilla¬ 
ria mellea an Wurzeln und Knollen verschiedener für diesen Pilz anfäl¬ 
liger und resistenter Arten. Das Eindringen der Rhizomorphen (Myzelstränge) 
des Pilzes erfolgt bei beiderlei Arten in der gleichen Weise, nämlich so, daß 
kompakte Fortsätze des Rhizomorphen durch die gesunde Korklage ins 
Innere vorgetrieben werden, ohne daß dabei eine Aufsplitterung in Einzel- 
h 3 rphen stattfindet. Beim Eindringen sind außer mechanischen offenbar auch 
starke chemische Kräfte wirksam. Es spricht alles dafür, daß der Pilz ein 
Enzym bildet, das das Suberin angreift, eine anscheinend sonst bei keinem 
Pilz bisher angetroffene Eigenschaft. Wunden spielen beim Eindringen 
jedenfalls bei weitem nicht die wichtige Rolle, die ihnen früher zugeschrieben 
Avurde. Verf. folgert aus seinen Versuchen und Beobachtungen, daß der 
Pilz auf den resistenten Arten nach dem Eindringen durch Gegenwkungen 
des Wirts in irgendeiner Weise gehemmt wird. Der Pilz zerstört dann nur 
geringe Teile der angegriffenen Wurzel, die Eintrittswunden verkorken 
rasch und verheilen, ln anfälligen Wurzeln dagegen zeigt der Pilzstrang 
gleich nach dem Eindringen starkes Wachstum und zerstört das Wirtsgewebe 
auf weite Strecken. E. Köhler (Berlin-Dahlem). 

Nisikado, Y., Matsumoto, H., and Yamanti, K., Reports on the phy- 
siological specialization of Fusarium. I. On the 
differenciation of the pathogenecity among the 
strains of rice-“Bakanae” fungus. (Berichte des Ohara 
Instituts f. landw. Forschung. Bd. 6. 1933. S. 113—130.) 
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Nisikado, Y., and Matsnmoto, H., 11. Temperature relations 
to the growth of the rice-“Bakanae” fungus. (Ebenda. 
S. 131—147.) 

Verff. untersuchten insgesamt 65 Stämme von Lisea Sujikuroi 
Saw. aus verschiedenen Gegenden Japans an Maissämlingen. Zum Ver¬ 
gleich wurden 5 Stämme von Fusarium moniliformeSh. und F. 
und F. moniliformeSh. V. majus Wr. et Rg. verwendet. Es zeigten 
sich große Unterschiede in der Pathogenität gegenüber Maissämlingen. 

Aus 70 Stämmen von Lisea Fujikuroi Saw wurden 10 mit 
bemerkenswerten Eigenschaften wie Pathogenität gegenüber Maissämlingen, 
Bildung von Luftmyzel und Konidien sowie Farbe der Kolonien ausgewählt 
und genauer untersucht. Kulturmedium war Malzextrakt-Agar. Als Maß¬ 
stab für das Wachstum wurde der Durchmesser der Kolonien zugrunde ge¬ 
legt. Das Temperaturoptimum lag bei 27® C, das Maximum bei 35—36® C, 
das Minimum bei 7—8® C. Bei den zum Vergleich untersuchten Stämmen 
von Fusarium moniliforme Sh. und F. moniliforme var. 
majus Wr. et Rg. war das Temperaturoptimum 29®-0, außerdem war 
das Wachstum stärker. Manche Stämme von Lisea Fujikuroi er¬ 
zeugten rotes Pigment auf gekochtem Mais, während ein Stamm gelbes 
erzeugte. Bei diesem Stamm war das Temperaturoptimum 24—27® C. Ein 
Stamm wuchs bei höherer Temperatur. Die Bildung von Luftmyzel wurde 
durch die Temperatur bei manchen Stämmen beeinflußt, bei anderen da¬ 
gegen nicht. Bei den meisten Stämmen waren die Ränder der Kolonien 
dick, fest und deutlich, wenn sie bei höheren Temperaturen wuchsen, wäh¬ 
rend sie bei niedrigen Temperaturen dünn, locker und undeutlich waren. 
Bei manchen Stämmen waren die Eigenschaften der Ränder je nach der 
Temperatur, die bei der Kultur herrschte, verschieden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Ezekicl, W. N., and Taubenhaus, J. J., Variety tests in differen- 
tiation-of two cotton wilts. (Phytopathology. Vol. 24. 
1934. p. 292—295, 1 fig.) 

Versuche mit der durch Fusarium vasinfectum verursachten 
und der als „Waxahachie wilt“ bezeichneten Baumwollwelke zeigten, daß 
Anfälligkeit der Sorten gegen die beiden Krankheiten vielfach verschieden 
ist und daß daher auf diese Weise die Krankheiten unterschieden werden 
können. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Dahl, A. 8., Snowmold of turf grasses as caused by 
Fusarium nivale. (Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 197—214, 
6 figs.) 

Auf Golfplätzen kommt auf Poa pratensis, Poa annua, 
Agrostis alba, A. palustris, A. canina, A. tenuis und 
Festuca rubra Schneeschimmel vor. Der Erreger ist Fusarium 
nivale. Reichliche Feuchtigkeit im Herbst, tiefe Schneedecke auf 
nicht gefrorenem Boden, ein langes feuchtkaltes Frühjahr, Anwendung von 
Dünger im Spätherbst, Vorhandensein von viel organischen Bestandteilen 
im Boden oder das Bedecken des Rasens mit Stroh begünstigen das Auf¬ 
treten des Schneeschimmels. Bei Infektionsversuchen zei^e sich der stärkste 
Befall bei 0—5® C. Durch breitwürfiges Ausstreuen von 3 Unzen Sublimat 
oder Kalomel auf 1000 Quadratfuß konnte die Krankheit wirksam be- 
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kämpft werden. Zur besseren Verteilung wurden die Mittel innig mit Sand 
oder feiner Komposterde vermischt. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Mains, E. B., Host specialization of Puccinia Sorghi. 
(Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 405—411.) 

Verf. bringt weitere Beweise dafür, daß Puccinia Sorghi selbst 
steril ist. Äzidien werden nicht entwickelt bei Infektionen durch einzelne 
Basidiosporen. Pykniden und Äzidien wurden auf Oxalis corni- 
culata, 0. europea und 0. stricta, Pykniden selten auf O. 
bipartita und 0. valdiviensis hervorgerufen. Weder Äzidien 
noch Pykniden wurden auf 0. articulata, 0. brasiliensis, 
0. carnosa, 0. crassipes, 0. Deppei, 0. filipcs, 0. flo- 
ribunda, 0. lasiandra, 0. latifolia und 0. v i o 1 a c e a 
erhalten. 0. corniculata war anfällig für alle 8 untersuchten Her- 
künfte. Äzidien wurden bei 0. europea nur nach Infektion mit 2 Her- 
künften beobachtet. Infektion mit Äzidien und Uredosporcn vom Mais 
erzeugten Uredosporen auf Mais und Guatemalagras (Euchloena lu¬ 
xuria n s). Ohne Erfolg waren die Infektionen bei Andropogon 
furcatus, A. scoparius, Coix lachryma-jobi, Erian- 
thus divaricatus, Holcus Sorghum, Tripsacum dac- 
tyloides und Sorghastrum nutans. Verf. nimmt an, daß 
der Andropogon-Rost mit der Äzidienform auf Oxalis eine besondere Rasse 
von Puccinia Andropogonis ist. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Becker, H., Zur Immunitätszüchtung des Weizens ge¬ 
gen Puccinia glumarum und Puccinia triticina. 
(Kühn-Archiv. Bd. 38. 1933. S. 293—305.) 

Verf.n gibt einen Überblick über die immunitätszüchterischen Arbeiten 
des Instituts für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung in Halle gegen Pucci¬ 
nia glumarum und P. triticina. Beim Gelbrost sind jetzt 19 
biologische Rassen isoliert worden. Für die Infektion bei den züchterischen 
Arbeiten sind die Rassen 1, 4, 7, 8,18 benutzt worden, mit denen vermutlich 
die wichtigsten Befallsunterschiede erfaßt werden. Hinsichtlich des Erb¬ 
ganges konnte bisher nur festgestellt werden, daß sich die Resistenz nicht 
einheitlich dominant oder rezessiv durch einen oder eine bestimmte Anzahl 
Faktoren vererbt, daß der Erbgang vielmehr je nach Ausgangssorte und 
Ereuzungspartner wechselt. Weitere Angaben betreffen die Methode der 
Prüfung und den Gang der praktischen Züchtung. Die Immunitätszüchtung 
gegen P. t r i t i c i n a ist in Halle erst 1933 aufgenommen worden. Be¬ 
sonders große Hoffnungen werden auf Züchtungsmaterial gesetzt, in dem 
die Sorten Normandie oder Blausamtiger Kolben enthalten sind, da hier 
die Aussicht auf Vereinigung von Gelb- und Braunrostresistenz und anderen 
wirtschaftlich wertvollen Eigenschaften besteht. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Gaßner, G. und Kirchhof!, H., Einige vergleichende Ver¬ 
suche über Verschiebungen der Rostresistenz in 
Abhängigkeit vom Entwicklungszustand der Ge¬ 
treidepflanzen. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. S. 43—52.) 

Verff. haben Freilandi^elriionen mit Puccinia triticina Basse 
14, P. g 1 u m a r u m R. 4, P. c o r o n i f e r a R. Gliesmarode und P. 
Simplex B. 2 an Weizen- bzw. Hafer- bzw. Gerstenpflanzen durchgeführt, 
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die sich im Zeitpunkt der Infektion durch kontinuierliche Aussaaten in 
verschiedenen Entwicklungsstadien befanden. Die Ergebnisse sind nur 
lückenhaft, weil sich die klimatischen Verhältnisse Deutschlands für die 
Durchführung derartiger Versuche wenig eignen. Für P. glumarum 
konnte lediglich nachgewiesen werden, daß das Zurückgehen des Rostes im 
Sommer nicht auf eine höhere Resistenz älterer Pflanzen zurückgeführt wer¬ 
den kann. Gegenüber P. t r i t i c i n a stieg die Anfälligkeit der Blätter mitt¬ 
lerer Insertionshöhe etwa zur Zeit der Blüte, diejenige des obersten Blattes 
etwas später an. Gegenüber P. coronifera und P. simples war 
die Resistenz vor dem Schossen deutlich höher als in späteren Ent¬ 
wicklungsstadien. Das Anfälligkeitsstadium wird von den Blättern mitt¬ 
lerer Inscrtionshöhe früher erreicht als von dem obersten Blatt. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

GaSner, G. und Hassebrauh, K., Zweijährige Feldversuche 
über den Einfluß der Düngung auf die Rostanfällig¬ 
keit von Getreidepflanzen. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 
1934. S. 53—62.) 

Bezüglich der Stickstoffwirkung auf die Rostanfälligkeit ist leidliche 
Übereinstimmung zwischen den verschiedenen Versuchsanstellern erzielt, nicht 
dagegen hinsichtlich der Wirkung von Kali und Phosphorsäure. Verff. haben 
deshalb nach Freilandinfektionen nochmals das Rostbild von K-, P- und 
N-Mangelpflanzen mit demjenigen von Volldüngungsparzellen verglichen 
unter Benutzung folgender Rostarten: P. triticina Rasse 14, P. glu¬ 
marum R. 4, P. coronifera R. Braunschweig und P. s o r g h i. Es 
konnte erneut festgestellt werden, daß Kalimangel die Anfälligkeit, Stick- 
stoffmangel die Resistenz erhöht. Entscheidend ist das jeweilige Mengen¬ 
verhältnis von P : N : K, insbesondere von N : K. Steigerung der Stickstoff¬ 
düngung ohne entsprechende Steigerung der Kalidüngung erhöht die An¬ 
fälligkeit. Bei normalem Verhältnis von N : K verschiebt Phosphorsäure 
nicht die Resistenz, bescheunigt aber den Vegetationsablauf. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Gaßner, G. und Hassebrauk, E., Der Einfluß der Mineralsalz¬ 
ernährung auf das A n f äl 1 i gk e i t s v er h al t e n der 
zur R a s 8 e n b e s t i m m u n g von G e t r ei d e r o s t e n die¬ 
nenden Standardsortimente. (Phytopath. Ztschr. Bd. 7. 
1934. S. 63—72.) 

Verff. haben 4 Standardsortimente (für Puccinia triticina, 
P. glumarum, P. coronifera, P. simplex) mit 5 Rostrassen 
infiziert bei Staffelung der N- und K-Gabe. Es wurden mehr oder minder 
starke Verschiebungen des Infektionsverhaltens festgestellt, die besonders 
beim Gerstensortiment in die Erscheinung traten. Deshalb ist in Zukunft 
bei Rostrassenprüfungen der Ernährung mehr Beachtung zu schenken. In 
gewissen Fällen wird die Verwendung eines künstlichen Nährbodens mit 
einem bestimmten Nährsalzgehalt nicht zu umgehen sein. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Gafiner, G. und Franke, W., Der Stickstoffhaushalt junger 
Weizenpflanzen in seiner Abhängigkeit von der 
Mineralsalzernährung. Ein Beitrag zum Problem 
der Rostresistenz. (Phirtopath. Ztschr. Bd. 7. 1934. S. 178 
— 222 .) 

Verff. wollen die von Gaßner und Hassebrauk ausgesprochene 
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Vermutung stützen, daß die durch die Mineralsalzernährung verursachten 
Verschiebungen der Rostresistenz durch gleichsinnig verlaufende Verände¬ 
rungen des Stickstofthaushalts, insbesondere des Eiweißgehaltes der Blätter, 
bedingt werden. Zu diesem Zweck haben sie vergleichende Untersuchungen 
mit den Weizensorten Strubes Dickkopf, v. Rümkers Sommerdickkopf und 
Malakoff durchgeführt, von denen die erste stark anfällig, die zweite mäßig 
resistent und die dritte hoch resistent gegen Puccinia triticina 
Form XIV ist. Sie konnten zunächst feststellen, daß steigende Kaligaben 
eine Verringerung sämtlicher Stickstoffwerte, steigende Stickstoffgaben ein 
Anwachsen aller dieser, gleichzeitige Steigerung beider Gaben ebenso wie 
Phosphorsäure nur geringe Verschiebungen zur Folge haben, was im Ein¬ 
klang mit der Änderung der Rostresistenz mittelanfälliger Sorten steht. 
Dagegen konnte nicht klargestellt werden, ob die Resistenz der Blätter 
durch die Änderung der Eiweißmengen oder der löslichen Stickstoffverbin¬ 
dungen bestimmt wird. Bei allen ^ei Sorten erlitten die Stickstoffwerte 
durch die Änderung der Mineralstoffernährung die gleiche Verschiebung. 
Andrerseits ergaben sich zwischen sortenspezifischer Anfälligkeit und Stick¬ 
stoffwerten keine Beziehungen. Daraus folgt, daß die Sortenresistenz ver¬ 
mutlich nicht auf quantitative Verschiedenheiten des Stickstoffgehaltes 
zurückzuführen ist, sondern auf qualitative Unterschiede innerhalb der 
vorhandenen Eiweißverbindungen. Um die beobachteten Erscheinungen 
miteinander in Einklang zu bringen, haben die Verff. eine Hypothese auf¬ 
gestellt, die sowohl der spezifischen Reaktion der Sorte, als auch dem Ein¬ 
fluß der Mineralsalzernährung gerecht zu werden scheint. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Schreiber,F., Resistenzzüchtung bei Buschbohnen. (Kühn- 
Archiv. Bd. 38. 1933. S. 287—292.) 

Verf. hat die von Emerson und Reddick gezüchtete, quali¬ 
tativ wenig gute Kochbohne „Anthraenose resistent Cornel Nr. 22“ mit 
den hochwertigen Sorten „Konserva“ und „Wachs Beste von Allen“ ge¬ 
kreuzt und bei Infektion mit etwa 34 physiologischen Rassen festgestellt, daß 
letztere sich in 3 Gruppen zusammenfassen lassen, indem sich bei Infektion 
mit den Angehörigen einer Gruppe in der Fj ein Verhältnis von 3 wider¬ 
standsfähig : 1 anfällig ergab, bei Infektion mit 2 Gruppen ein solches von 
9 : 7 und bei Infektion mit 3 Gruppen ein solches von 27 : 37. Zunächst 
sind deshalb 3 Hauptresistenzfaktoren angenommen. Außer diesen sind 
aber vermutlich noch weitere Faktoren wirksam, wie sich aus anderen als den 
bisher angeführten Zahlenverhältnissen und aus abgeschwächtem Befall 
vermuten läßt, so daß Verf. auf das Vorhandensein von mindestens 8 Erb¬ 
anlagen schließt. Trotz dieser Vermehrung der Erbfaktoren und der physio¬ 
logischen Rassen glaubt Verf., bereits in der 6. Generation homozygot resi¬ 
stente Stämme gefunden zu haben. Braun (Berlin-Dahlem). 

Meurs, A., Parasitic stemburn of Deli tobacco. (Phyto- 
path. Ztschr. Bd. 7. 1934. S. 169—186.) 

Von stengelbrandkrankem Deli-Tabak hat Verf. in den Jahren 1929 
bis 1932 drei verschiedene Pythium-Arten isolieren können: P. aphani- 
dermatum (Eds.) Fitzp., P. myriotylum Drechsler und eine neue 
Spezies, die von J o c h e m s anscheinend zunächst fürP. debaryanum 
gehalten worden ist, nunmehr aber P. deliense genannt und für die 
eine genaue Diagnose gegeben wird. Ebenso ist die Diagnose von D r e o h s - 
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1er für P. myriotylum wörtlich mit aufgenommen worden, da die 
neueste zusammenfassende Darstellung der Gattung durch Matthews 
sie noch nicht enthält. Dieser Pilz ist erstmalig außerhalb der Vereinigten 
Staaten nachgewiesen worden. P. d e 1 i e n s e ist sehr ähnlich, P.indigo- 
f e r a e Butler weist aber diesem gegenüber doch ganz charakteristische, 
näher beschriebene Unterschiede auf. Die 4 genannten Pilze sind verglei¬ 
chend auf 9 verschiedenen Nährböden beobachtet worden. Abschließend 
werden einige Angaben über die regionale Verteilung der 3 Parasiten ge¬ 
geben. Braun (Berlin-Dahlem). 

Zeller, S. M. und Lund, W. T., Yellow rust of rubus. (Phyto- 
pathology. 1934. Vol. 24. p. 257—266, 1 fig.) 

Verff. berichten über weitere Versuche mit dem durch P h r a g - 
midium rubiidaei verursachten Gelbrost der Himbeere. Die Unter¬ 
suchungen erstreckten sich insbesondere auf den Einfluß von Niederschlägen 
und der Temperatur auf das Auftreten der Krankheit. Außerdem wurden 
30 Sorten und Spezies von Rubus im Gewächshaus auf ihre Anfälligkeit 
untersucht. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Lehmann, S. 6., Frog-Eye (Cercospora diazuMiura) on 
Sterns, pods, and seeds of soybean, and the rela- 
tion of these infections to recurrence of the dis¬ 
ease. (Journ. Agric. Research. Vol. 48. 1934. p. 131—147.) 

Die Arbeit bringt eine genaue Beschreibung der verschiedenförmigen 
Flecken, die der „Froschaugenpilz“ Cercospora diazu auf Blättern, 
Stengeln, Hülsen und Samen seiner Wirtspflanze, der Soja-Bohne, verursacht. 
Der Pilz überwintert auf Blättern und Stengeln. Er kann mit infiziertem 
Samen in unberührte Gegenden verschleppt werden. Bisher wurde er in 
der Mandschurei, in Japan und in einigen Südstaaten der nordamerikanischen 
Union angetroffen. Der Pilz läßt sich ohne besondere Schwierigkeit auf künst¬ 
lichem Substrat kultivieren. E. Köhler (Berlin-Dahlem). 


Broekhuysen, M. J., Wilgenkanker, veroorzaakt door 
Discella carbonacea (Fries) Berk, et Br. [Weiden- 
krebs, verursacht durch Discella carbonacea (Fr.) 
Berk, et Br.] (Tijdschr. Plantenz. Heft 2, Febr. 1934. S. 62—63, 
mit 1 Taf.) 

Verf. beschreibt einen Fall von Absterben der Zweige bei Sa 1 ix mi¬ 
ni m a 1 i s L., verursacht durch den Pilz Physalospora salicis 
Sacc. Daneben traten auf den noch lebenden Teilen der Zweige braun- 
grüne Flecke auf, welche sich in 2 bis 3 Tf^en stark ausbreiteten. In diesen 
Flecken wurden die Fruchtkörper, von Discella carbonacea fest¬ 
gestellt, welcher Pilz leicht in Reinkultur gezüchtet werden konnte. Infek¬ 
tionsversuche gelangen sehr leicht. Die Bekämpfung des Pilzes geschieht 
durch Entfernung der abgefallenen Blätter und Desinfektion der befallenen 
Zweige und der entstandenen Wundstellen durch Bespritzen mit geeigneten 
Flüssigkeiten. van Beymathoe Kingma (Baam). 


Bnisman, Christine, Verslag van de onderzoekingen over 
de iepenziekte, verricht in het Phytop. Lab. W. C. 
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die im Phyto p. Lab. W. C. Schölten aasgeführten 
Untersuchungen über die Ul m enkr ankheit wäh¬ 
rend 1933.] (Tijdschr. Plantenz. Heft 3, März. 1934. S. 65—90.) 

Allgemein kann gesagt werden, daß auch im Jahre 1933 die Ulmen¬ 
krankheit in starkem Maße in Holland aufgetreten ist. Die Zahl der Bäume 
allein, welche auf Anweisung der Behörden gefällt werden mußten, beläuft sich 
auf etwa 70 000 Exemplare. Auf den Nordsee-Inseln wurde die Krankheit 
auch gefunden, ohne daß gerade von Ansteckungsherden gesprochen werden 
konnte. In den Vereinigten Staaten wurden viele Krankheitsfälle gemeldet, 
welche, wie man annimmt, mit dem Holze aus Frankreich eingeschleppt wurden. 

Was die Infektionsversuche anbetrifft, wurden diese beschränkt auf die¬ 
jenigen Ulmensorten und Varietäten, welche nach den früheren Versuchen 
sich als mehr oder weniger widerstandsfähig gezeigt hatten. Die Versuche, 
welche zwischen dem 30. Mai und 25. August stattfanden, beschränkten 
sich auf die beiden Sämlinge U. foliacea und U. g 1 abra, sowie auf 
einige Sämlinge aus Frankreich, genannt Orme noir d’Amörique. Die in 
Tabellen zusammengefaßten Resultate ergaben, daß von den U. glabra- 
und den französischen Sämlingen kaum ein einziger gesund geblieben ist. 
Für U. foliacea liegt die Sache etwas günstiger. Von den asiatischen 
Ulmen reagierte ein Teil deutlich positiv, ein anderer Teil zeigte sich eben¬ 
falls als nicht ganz unempfindlich, nur U. pumula pennato-ramosa 
wies keine Krankheitserscheinungen auf. Ein Versuch mit U. glabra 
Hudson ergab, daß Infektionsversuche erst ab 15. April Resultate zeigten, 
wobei die günstigste Zeit ab 20. Mai läuft. Weiter versuchte Verf.n, Ulmen 
mittels einer Sporenaufschwemmung von Graphium ulmi durch 
Bespritzen der Bäume zu infizieren. Krankheitserscheinungen traten je¬ 
doch nur dann auf, wenn die betreffenden Zweige zuvor verwundet worden 
waren. 

Schließlich wurden zwei mit dem Pilze Beauveria Bassiana 
(Bals.) Vuill. beschimmelte Käfer (Scolytus) angetroffen. Nach Verf.n hat 
aber eine Bekämpfung mittels dieses Pilzes wenig Aussicht auf Erfolg. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Tmmbower, J. A., Control elm leaf spot in nurseries. 
(Phytopathology. Vol. 24. 1934. p. 62—73, 3 figs.) 

An Ulmus americana traten 1932 in Nordillinois in einer Baum¬ 
schule 3 Arten von Blattfleckenkrankheiten auf, die vielfach zur Entlaubung 
führten. Erreger waren Gnomonia ulmea (Schw.), G1 o e o - 
sporium ulmicolum (Miles) und Gloeosporium incon- 
spicum (Cavara); der letzte war der verbreitetste. Durch dreimaliges 
Bespritzen mit Kupferkalkbrühe 4 : 4 : 50, Koloform, „Dry wettable flo- 
tation sulphur“ oder dreimaliges Bestäuben mit Kolodust oder „flotation 
sulphur dust“ konnte die Entlaubung verhindert werden. 4- oder 5-malige 
Behandlung zeigte noch bessere Ergebnisse. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

’s Jacob, J. C., Een nieuwe bibitziekte in de Besoeki- 
Tabak. [Eine neue Keimlingskrankheit im Be- 
soeki-Tabak.] (Mededeel. v. h. Besoekisch Proefstation. 1933. 
No. 50. p. 64—60, mit 5 Fig. u. 2 photogr. Abb.) 

Verf. beschreibt eine Krankheit der Tabakkeimlinge, verursacht durch 
den Pilz Pythium aphanidermatum (Eds.) Eltzp., welche neu 
ist für Ostjava und bisher nur bekannt von Togoland und Südindien. Bei 
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ganz jungen, erst einige Wochen alten Keimlingen sieht man, wie dieselben 
plötzlich zu welken anfangen und schnell eintrocknen. Die Infektion findet 
an der Stengelbasis und an den Wurzeln statt, während die Blätter nicht 
befallen werden. Die Krankheit breitet sich über alle Keimlinge aus, typisch 
aber in der Weise, daß nicht alle Pflänzchen zu gleicher Zeit angegriffen 
werden, so daß die Beete durch den Pilz gelichtet werden, bis schließlich 
nichts mehr übrigbleibt. Sind die Pflänzchen älter, so kann die Krankheit 
auch auf die Blätter übergehen, und diese zeigen dann ein mehr schleimiges 
Aussehen; bei der Ausbreitung des Pilzes wird nun jede Pflanze sofort an¬ 
gegriffen. Infektionsversuche mit dem Pilze ergaben positive Resultate. 
Zur Bekämpfung erwies sich Bordeauxbrühe als nicht geeignet. Bei öfterem 
Auftreten werden daher weitere Bekämpfungsversuche nötig sein. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Kießling, L. E., Biologische Maßnahmen zur Unter¬ 
drückung des Kartoffelschorfes. (Kühn-Archiv. Bd. 38. 
1933. S. 184—199.) 

Nach einigen Angaben über bisherige Beobachtungen hinsichtlich des 
Antagonismus von Bakterien und Pilzen berichtet Verf. über eigene Unter¬ 
suchungen zu dieser Frage. Er hat Actinomyces scabies, A. 
f 1 a V u s und zwei aus Komposterde isolierte Stämme der gleichen Gattung 
zunächst auf ihre gegenseitige Beeinflussung untersucht, wobei die Myzel¬ 
ernte, der ph-Wert und die Aramoniakbildung als Maßstab benutzt worden 
sind. Weiterhin ist die Beeinflussung von 9 Actinomycetenstämmen durch 
2 Bakterienstämme geprüft worden, über deren Art- und Gattungszugehörig¬ 
keit merkwürdigerweise nichts gesagt wird. Im Feldversuch sind die Er¬ 
gebnisse der Laboratoriumsversuche nachgeprüft worden. Verf. glaubt 
festgestellt zu haben, daß auf den Parzellen ohne „Gegenbakterien“ starker 
Schorfbefall auftrat, während die Knollen auf den mit Gegenbakterien be¬ 
handelten Parzellen fast völlig schorffrei waren. Relsolierung des zur In¬ 
fektion verwandten Actinomycesstammes gelang. Daneben wurden auch 
stark abweichende Formen isoliert, die Verf. möglicherweise als „Umwand¬ 
lungsformen“ dieses Stammes ansehen möchte. Solche „Biotypen“ sollen 
besonders dann im Boden entstehen können, wenn cs sich um Reinkulturen 
handelt, die seit Jahren auf künstlichem Nährsubstrat vermehrt worden sind. 
Verf. glaubt bewiesen zu haben, daß der Weg einer Bekämpfung des Flach¬ 
schorfes der Kartoffeln mittels spezifischer antagonistisch wirksamer Bak¬ 
teriengruppen gangbar ist. Braun (Berlin-Dahlem). 

Walker, J. C., Production of cabbage seed free from 
Phoma Ungarn and Bacterium campestre. (Phyto- 
pathology. Vol. 24. 1934. p. 158—160.) 

Phoma Ungarn und Bacterium campestre werden mit 
dem Saatgut übertragen. Es zeigte sich, daß Kohlsamen, der in dem Skagit 
Valley geerntet wird, frei von den genannten Erregern ist. Verf. konnte 
nachweisen, daß das darauf zurückzuführen ist, daß in dieser Gegend in 
den letzten 3 Monaten nach der Aussaat nur geringe Niederschläge fallen. 
Es ist daher möglich, Kohlsamen, die frei von Phoma Ungarn und 
Bacterium campestre sind, dort zu ziehen, wo die Niederschläge 
in den ersten Monaten nach der Aussaat gering sind. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Abgeschlossen am 31. August 1934. 
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(Stichworte, die auf Originedarbeiten hinweisen, sind durch ein 
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Acanthocephalen, Eingeweidewürmer der 
Fische, Fauna des Baltikums. 377 
Acer negundo, Befall durch Mehltau und 
Rhytisma acerinum. 365 

Acetoin, Vorkommen in Magenlabkultu¬ 
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-, Herstellung von Butylenglykol 
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— ferruginous, Milchsäurebildung bei 
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-, Tötung durch ätherische Öle. 384 
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— punctulans, Diagnose, Tomaten-Flok- 

kenkrankheit. 367 

— pyocyaneus, Lipoiduntersuchungen. 

81 
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Baoterium tumefaciens, Tuxnorenbildung, 
Polyploidie. 288 

— typhi, Dannflora als Immunitäts- 

faktor. 379 

-flavum, Untersuchungen. 438 
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-^ Wandlungsfähigkeit, Um¬ 
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Bakterien, Abscheidung von Hormonen, 
Gewinnungsverfahren. 436 
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79 
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—, —, Bildung von Acetoin und Di- 
acetyl in Magenlabkulturen. 446 

—, Beweglichkeit, Bedeutung für Syste¬ 
matik. 344 

—, Bildung von Acetoin und Diacetyl 
in Magenlabkulturen. 445 

—, Boden-, Anpassung an klimatische 
Temperaturbedingungen. 92 

*—, —, Keimzahlbestimmung. 127 

—, Buttersäure-, Flora von Kinderfaeces. 

444 

—, Coli-aerogenes-, in Milch, Beiträge 
zur Kenntnis. 351 

—, Coryne-, Humuszersetzung im Boden. 

449 

—, denitrifizierende, Beschreibung, Vor¬ 
kommen im Kaspischen Meer. 169 
—, Diphtherie-, Kultur in Kohlensäure¬ 
gas. 439 

—, Einfluß des Redoxpotentials der 
Nährlösung. 347 

*—, — von Lithiumchlorid. 134 

—,-Meer- und Süßwasser. 356 

—, Eisen-, Vorkommen im Boden des 
Kaspischen Meeres. 168 

—, fettspaltende, Keimzahlbestimmung 
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—, Flora der Milch, Einfluß der Pasteuri¬ 
sierung. 352 

—, — — Sojabohne, Bedeutung für 
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, — des vulkanischen Schlamms. 451 
— — Wassers, Untersuchungs¬ 
methode. 451 


Bakterien, Flora des Weizenkoms, COt- 
Einfluß. 440 

—, Gehalt des Düngers bei verschiedener 
Aufbewahrung. 280 

—, Gluconsäurebildung,Herstellungsver¬ 
fahren. 271 

—, Keimzahlbestimmung in Wasser, 
schnelle. 269 

—, klostridienbildende, Vorkommen im 
Darm. 80 

—, Knöllchen-, Einfluß auf Kohlehydrat¬ 
bildung. 380 

—, —, monographische Bearbeitung. 

354 

—, —, physiologische Untersuchungen. 

83 

*—, —, spezifische, an Cicer. 330 

—, —,von Trifolium alexandrinum, Feh¬ 
len im Boden, Impfung. 354 

—, —, — Vigna sinensis und Crotalaria- 
Arten, Untersuchungen. 439 

—, Koryne-, Kultur in Kohlensäuregas. 

439 

—, Lysinbildung. 346 

—, Mikro-, Flora von Rinderfaeces. 444 
*—, Milchsäure-, Entwicklungszyklus. 67 
♦—^ ^ Gärung unterhalb des Tempera¬ 
tur minimums. 17 

—, Milchsäurebildung bei Holzzersetzung 
im Urwald. 452 

—, milchwirtschaftlich wichtige, in Rin¬ 
derfaeces. 443 

—^-^ mikroskopische Bestimmung. 

434 

♦—, Myko-, des Bodens, Entwicklungs¬ 
geschichte. 428 

♦— 7 , nitrifizierende, in verschiedenen Stall¬ 
mistsorten. 193 

—, Pleomorphismus. 345 

—, Propionsäure-, Flora von Rinder¬ 
faeces. 444 

—, Purpur-, Vorkommen im Boden des 
Kaspischen Meeres. 168 

—, Schwefel-, Vorkommen im Boden 
des Kaspischen Meeres. 168 

—, Schwefeloxydation im Boden. 449 
—, stickstoffbindende, im Meere. 284 
—, Strepto-, Flora von Rinderfaeces. 444 
—, Sulfate reduzierende, in vulkani¬ 
schem Schlamm. 451 

—, Symbionten der Hirudineen und Ixo- 
diden. 381 

—,-Käfer. 191, 192 

—,-Kleiderläuse. 191 

—, thermophile, in Milch bei Pasteuri¬ 
sierung durch Kurzzeiterhitzer. 175 
—, —, Zellulosegärung. 439 

—, Tötimg durch ätherische öle. 384 
—, Trennung von Arten durch Agar¬ 
membranfilter. 343 

—, Typhus-, Hämolysebefähigung. 439 
—, Variabilität, Auftreten von Modifi¬ 
kationen und Saltanten. 78, 79, $0 
—, Variationen. 845, 
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'^Bakterien, Volutinpachweis in lebenden 
Zellen. 426 

—, zellulosezersetzende» in Binderpansen 

440 

♦—, —, — Waldstreu. 41 

—, —, thermophile. 439 

Bakteriologische Herstellung von Heil- 
und Impfstoffen. 436 

— Molkereikontrolle. 434 

*— Untersuchungen, Ultrafilter, Herstel¬ 
lung, Anwendungsmöglichkeiten. 39S 

Bakteriophagen, Beobcu^htung, Nachweis, 
Zählung. 174 

—, Entstehung im tierischen Organis¬ 
mus. 174 

— für CI. tetani. 361 

—, Sauerstoff Wirkung. 351 

—, Stand der Forschung. 175 

Bartnelken, Rost, Puccinia arenariae, 

Bekämpfung. 364 

Baumwolle, Fusarium- und Waxahachie- 
Welke, unterschiedliche Sortenanfällig¬ 
keit. 458 

Beauveria bassiana, Infektion von Mais- 
zünslerraupon im Laboratorium. 188 
-, Vorkommen an Ulmensplintkäfer. 
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Betabakterien, Bildung von Acetoin und 
Diacetyl in Magenlabkulturen. 446 
—, Flora von Rinderfaeces. 444 

ßetakokken, Bildung von Acetoin und 
Diacetyl in Magenlabkulturon. 446 
♦Bienenbrut, Erkrankung durch Bacillus 
Orpheus. 1 

Bier, biologische Säuerung. 177 

—, Estergeruch durch Kahmhefe, Ur¬ 
sache. 179 

—, Filterentkeimung. 89 

—, Filtrationsarbeiten. 178 

—, Haltbarkeit, Einfluß von Brüh- oder 
Brennhaufenmalz. 447 

—, Infektionsquellen, Beseitigung. 178, 

179 

—, Kaltsterilisation. 447 

—, Wasserstoffionenkonzentration und 
Dielektrizitätskonstante. 87 

—, Wildhefen aus Natureisschmelzwas¬ 
ser. 89 

—, Würze, Änderung des Zuckergehalts 
bei der Gärung. 177 

—, —, biologische Säuerung. 177 

—, —, Einfluß auf Endvergärungsgrad. 

87 

—, — und Maischesäuerung durch Pro- 
teolytmalz. 447 


—, Würzegärung, flüchtige Bukettstoffe. 

446 

Biochemie, Einführung, Lehrbuch. 171 
Biot 3 rpen. Bildung nadfi Konjugation bei 
Paramaeoium aurelia. 382 

Birne, Fusicladium - Bekämpfimgsver- 
suohe. 96 

—, Weißfleckenkrankheit (Septoria piri- 
oola), starkes Auftreten. 363 


Blattranddürre der Johannisbeere durch 
Kalimangel. 94 

Blaufäule (Peronospora nicotianae) des 
Tabaks in U.S.A. 454 

Blut, Wachstum von Bacterium typhi 
flavum in —. 80 

♦Boden, Atmung, kritische Bemerkungen. 

158 

—, Azotobacter-Gehalt in Italien. 282 
— der Ukraine, Verbreitung von Spiro- 
chaeta cytophaga. 91 

—, Desinfektionsmittel, Untersuchungen. 

284 

—, Dispersitätsgrad und chemische Ver¬ 
änderung, Einfluß biologischer Um¬ 
wandlung organischer Stoffe. 449 
—, Fruchtbarkeit, Maßnahmen zur Er¬ 
haltung und Förderung. 450 

—, — und Bacillus mycoides. 93 

♦—, Fusarium.Flora in Costa Rica und 
Panama. 4 

—, Humuszersetzung durch Corynobak- 
terien. 449 

—, Keimgehalt an anaeroben Bakterien 
in Japan. 355 

♦—, Keimzahlbostimmung von Azotobac- 
ter, Methodik. 289 

♦—^-Bakterien. 127 

—, Ligninwirkung, chemisch-physikali¬ 
sche Untersuchungen. 451 

—, Meeres-, Stickstoffbindung. 284 
—, mikrobiologische Untersuchung nach 
Cholodny, Einfluß der Glassorte. 450 
—, Mikroflora, Abhängigkeit von der 
Düngung. 450 

—, —,-Temperatur und Feuchtig¬ 
keit. 90 

—, — des Kaspischen Meerbodens. 168 
*—, —, Einfluß auf Potentialdifferenz 
zwischen Pflanze und Boden. 255 
—, —, Untersuchungsmethode. 283 
♦—, Mykobakterien, Entwicklungsge¬ 
schichte. 428 

♦—, Nitrifikation, Einfluß von Glukose. 

385 

♦—, Protozoenfauna, Nährmedien zur 
Züchtimg. 249 

—, Schwefeloxydation, bakteriologische. 

449 

♦—, Stickstoffbindung, Einfluß von Glu¬ 
kose. 385 

—, Temperatur und Bakterienwachstum. 

92 

Bodenlehre, Handbuch. 77 

Bodensäure, Entstehung, Wirkung, Er¬ 
mittlung, Beseitigung. 434 

Bohne, Busch-, Resistenzzüchtung gegen 
Brennfleckenkrankheit. 461 

—, Sämlingssterben durch Rhizoctonia 
bataticola. 365 

Borax, Bekämpfung der Herz- imd Trok- 
kenfäule der Rübe. 94 

Bos indicus, Protozoenfauna, neue Gat* 
tung Epiplastron. 189 
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Botrytis cinerea, Fruchtfäule der Tomate. 

286 

-, Kartoffelknollenfäule. 365 

-, Sporenkeimung, Einfluß der Luft¬ 
feuchtigkeit. 84 

— epigaea, Wachstum bei höheren Tem¬ 
peraturen im Boden. 91 

*Boudiera canina, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

Brancheilion torpedinis, symbiontische 
Einrichtungen. 381 

Brand, Haferflug-, Bekämpfung mit che¬ 
mischen Mitteln. 287 

Brauerei, biologische Druckluftunter¬ 
suchung. 448 

—, Elmocid-Desinfektionsverfahren. 88, 

448 

—, Entkeimung von Bierfiltern. 89 
—, Infektionsquellen, Beseitigung. 178 
—, Reinigung von Schlauchleitungen. 88 
—, Schwankhalle als Infektionsquelle. 

179 

Braunkohle, Umwandlung in Düngemit¬ 
tel, Herstellungsverfahren. 282 

Brennfleckenkrankheit der Buschbohne, 
Resistenzzüchtung. 461 

Bromius obscurus, Bakteriensymbionton. 

192 

Bruchophagus gibbus, Befall von Lu¬ 
zernesaat in Rußland, Parasiten. 370 
Bunsenbrenner, Schutztrichter. 172 
Butter, Escherichia - Aerobacter - Nach¬ 
weis. 176 

—, Farbfehler durch Schwefeldioxyd. 

84 

—, fettspaltende Bakterien, Keimzahl¬ 
bestimmung. 278 

—, Holzgeschmack, Einfluß der Ver¬ 
packung. 176 

—, Vorkommen von Aerobacter-Arten. 
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Buttersäurebakterien, Flora von Rinder¬ 
faeces. 444 

Butylalkohol, Herstellung, Gewinnung 
der Gärgase. 269 

Butylenglykol, Gewinnung aus Kohle¬ 
hydraten durch Gärung. 269 

Byturus tomentosus, Schädigung an 
Himbeere, Bekämpfung. 375 

Caporit, Desinfektion von Brunnenwasper. 

355 

Carbinol, Acetylmethyl-, Herstellungs¬ 
verfahren. 269 

Carotinoide, rote Farbstoffe von Hefe, 
Biochemie. 441 

Cassida, Bakteriensymbionten. 192 
^Cellvibrio fulva, Diagnose, Zellulosezer¬ 
setzung in Waldstreu. * 42 

♦— vulgaris, Diagnose,Zellulosezersetzung 
. in Waldstreu. 44 

Cephalobus striatus an Narzissen, Ring- 
symptome. 183 


Cephalosporium acremonium, Löwen¬ 
maulwelke, Begleitpilz. 454 

•— curtipes, Zellulosezersetzung in Wald¬ 
streu. 41 

Cerambyciden, Pilzsymbionten in Larven. 

381 

Cercarie, Entwicklungsstadium von Ostio- 
lum oxyorchis in Lungenschnecke. 189 
Cercospora coffeicola, Schwächeparasit 
an Kaffee. 359 

— diazu, Froschaugenflecke an Soja. 462 
Cestoden, Eingeweidewürmer der Fische, 

Fauna des Baltikums. 377 

Ceutorrhynchus quadridens, Oroßschäd- 
ling an Kohl. 370 

♦Chaetocladium Jonesii, Vorkommen in 
Haustiermist. 109 

♦Chaetomium-Arten, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 100 

♦Chaetomium spirale, Zellulosezersetzung 
in Waldstreu. , 40 

Champignon, Schädigung durch Sciara 
fenestralis. 369 

Chilomastix bettencourti, Vorkommen in 
Ratten. 189 

Chironomidenlarven, parasitisch in Was¬ 
serschnecken. 190 

Chironomus, Larv'enschädigung durch 
Coelomycos Chironomi, Beschreibung. 
Biologie. 376 

Chlorkalk - Aktivierungsverfahren, Be¬ 
kämpfung der Rübennematoden. 187 
Chlorkalk, Desinfektion von Brunnen¬ 
wasser. 355 

Cholodny - Verfahren, mikrobiologische 
Bodenuntersuchung, Einfluß der Glas¬ 
sorte. 450 

♦Chrysanthemum indicum, Schwarzrandig- 
keit, Bakteriose. 320 

♦Cicer, Knöllchenbakterien, spezifische. 
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Citromyces glaber, Zitronensäurebildung, 
Herstellungsverfahren. 270 

♦Cladosporium album, Überführung in 
Gattung Hyalodendron. 315 

— fulvum, Sporenkeimung, Einfluß der 

Luftfeuchtigkeit. 84 

Clostridium butyricum jodophilum, Vor¬ 
kommen im Darm. 80 

— Pasteurianum, Verbreitung im Boden 

des Kaspischen Meeres. 169 

-, vergleichende Untersuchungen. 80 

— polymyxa, Herstellung von Butylen¬ 
glykol aus Kohlehydraten. 269 

— thermocellum, Zellulosegärung. 439 
Coccus, Schwächeparasit an Kaffee. 359 
Coelomyces Chironomi, Parasit in Chiro- 

nomuslarven, Beschreibung, Biologie. 

376 

Coli-aerogenes-Keime, Gehalt*der Milch, 
Bedeutung. 277 

Colletotrichum trifolii, Stengelbrenner an 
Luzerne, Auftreten in Deutschland. 
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*Coprinus-Arten, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

♦Copromyxa protea, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 108 

♦Coremium glaucum, Vorkommen inHaus- 
tiermist. 109 

Corticium coleroga, Sohwarzf&ule des 
Kaffees. 363 

♦Corynebacterium ferreosiliceum, Dia¬ 
gnose, Vorkommen. 162 

Corynebakterien. Humuszersetzung im 
Boden. 449 

—, Kultur in Kohlensäuregas. 439 
Croous, Trockenfäule durch Sclerotinia 
gladioli. 456 

Cronartium ribicola, Infektionsvorgang 
an Pinus monticola. 366 

Crotalaria - Arten, Knöllchenbakterien, 
Untersuchungen. 439 

Cuprotect, neues Antisepticum für Haut 
und Schleimhaut. 384 

Curly top an Zuckerrübe, anatomische 
Veränderungen im Blatt. 180 

Cystibranchus respirans, symbiontische 
Einrichtungen. 381 

*Cytophaga anularis, Diagnose, Zellulose¬ 
zersetzung in Waldstreu. 56 

♦— crocea, Diagnose, Zellulosezersetzung 
in Waldstreu. 60 

*— flavicula, Diagnose, Zellulosezer¬ 
setzung in Waldstreu. 62 

*— globulosa, Diagnose, Zellulosezer¬ 
setzung in Waldstreu. 47 

— Hutchinsoni, biologische Phasen, phy¬ 
siologische Eigenschaften. 91 

*— silvestris, Diagnose, Zellulosezer¬ 
setzung in Waldstreu. 55 

Cytosporella populi s. Dothichiza populea. 

Daphnia magna, Hefeinfektion. 189 
Darm, Bakterienflora als Immunitäts¬ 
faktor. 379 

—, Vorkommen klostridienbildendcr Bak¬ 
terien. 80 

Dasynus piperis, Schädigung an Pfeffer 
in Niederländisch-Indien. 185 

Dasytes niger, Bakteriensymbionten. 192 
^Delitschia Auerswaldi, Vorkommen in 
Haustiermist. 109 

Dendrobium pertinax, Pilzsymbionten in 
Larven. 381 

Derris elliptica,Rohstoff für Botenon. 360 
Desinfektion, Aktivator zur Ionisierung 
von Silber und Chlor. 343 

— durch Elmocid in der Brauerei. 448 
—, Elmocid-Verfahren in der Brauerei.88 
—, geruchlose, mit Tonerde-Rhodan. 

172 

— von Brunnenwasser. 355 

Diacetyl, Vorkommen in Magenlabkul¬ 
turen, Bildung durch Bakterien. 445 

Dianthus barbatus und chinensis, Rost, 
Puooinia arenariae, Bekämpfung. 364 
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Diaspis visci, Schädigung von Juniperus. 

370 

Diatraea saccharalis, Schädigung an Zuk- 
kerrohr, biologische Bekämpfung. 186 
*Dicoccum asperum, Zellulosezersetzung 
in Waldstreu. 40 

♦Dictyostelium mucoroides, Vorkommen 
in Haustiermist. 108 

Didymella lycopersici, Tomatenkrankheit. 

364 

Dielektrizitätskonstante, Bedeutung bei 
der Bierbereitung. 87 

Diphtheriebakterien, Kultur in Kohlen¬ 
säuregas. 439 

Diplodia zeae, Maisbefall, Resistenzzüch¬ 
tung. 456 

Discella carbonacea, Weidenkrebs. 462 
Dothichiza populea, systematische Stel¬ 
lung. 287 

Dothiorolla populea s. Dothichiza popu¬ 
lea. 

Drahtwurm, Bekämpfung. 373 

Düngemittel, organische, Herstellungs¬ 
verfahren. 282 

Düngung, Abhängigkeit der Bodenmikro- 
flora. 450 

Duwok-Futter, Beeinflussung der Milch. 

353 

Eccoptogaster, Bakteriensymbionten. 192 
Edelmist, Mikroflora, anaerobe. 90 
Eierfrucht, Krankheiten. 179 

—, Schädigung durch Peronospora nico- 
tianae in U.S.A. 455 

Eingeweidewürmer der Fische, Fauna des 
Baltikums. 377 

Eisenbakterien, Vorkommen im Boden 
des Kaspischen Meeres. 168 

Elmocid, Desinfektionsverfahren in der 
Brauerei. 88, 448 

Empoasca fabae, Schädigung an Luzerne, 
Bekämpfung. 184 

Engerling, Bekämpfung. 376 

Enterokokken, Variabilitätsstudien. 79 
♦Entwicklungszyklus der Milchsäurebak¬ 
terien. 67 

Ephestia kühniella, Befall durch Micro- 
bracon hebetor, Entwicklung von Para¬ 
sit und Wirt. 378 

Epidinium, Vorkommen in Bos indicus. 

189 

Epiplastron, neue Protozoengattung,Vor- 
kommen in Bos indicus. 189 

Epitetranychus althaeae, Schwächepara¬ 
sit an Kaffee. 359 

Erbse, Blattrandkäfer, Massenauftreten, 
Bekämpfung. 371 

—, Herzfleckigkeit, physiologische Er¬ 
krankung. 94 

—, Kohlehydratbildung, Einfluß der 
Knöllchenbakterien. 380 

Erdbeere, Crincle • Krankheit, Übertra¬ 
gung durch Myzus fragaefolii. 180 
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Erdbeere, Mosaikkrankheit, erblich be¬ 
dingt. 95 

Erdfloh, Bekämpfungsversuche an Hop¬ 
fen. 374 

—, Schädigung durch Howardula phyllo- 
tretae. 377 

Erica, Bost, Uredo ericae, Bekämpfung. 

364 

Eriocheir sinensis, Monographie. 383 
Ernobius-Arten, Pilzsymbionten in Lar¬ 
ven. 381 

Erysiphe lagerstroemiae, Diagnose, Vor¬ 
kommen auf Lagerstroemia. 179 

Escherichia, Nachweis in Butter. 176 
-Arten, Bestimmungsmethoden, Vor¬ 
kommen in Molkereiprodukten. 86 
^Eselmist, Pilzflora. 98 

Essigsäure als Bodendesinfektionsmittel. 

284 

Euchlaena luxurians, Rost (Puccinia Sor- 
ghi), Infektions versuche. 469 

Eupelmus-Arten, Parasiten von Brucho- 
phagus gibbus. 370 

Euphorbia uralensis, Schädigung durch 
Phytomonas davidi. 182 

Eutelus, Parasit von Bruchophagus gib¬ 
bus. 370 

Evania-Arten, Parasiten der amerikani¬ 
schen Schabe. 377 

Faserpflanzen, Röste, Einfluß von Me¬ 
tallen. 259 

♦Faulbrut, gutartige, der Biene, durch 
Bacillus Orpheus. 1 

Feige, Mosaikkrankheit in Kalifornien. 

.369 

Ferrisiana virgata an Kaffeebäumen, Be¬ 
kämpfung durch Blausäure. 372 

Festuca rubra, Schneeschimmelbefall (Fu¬ 
sarium nivale), Bekämpfung. 468 
♦Fett, Bildung durch Penicillium javani- 
cum. 411 

♦Filter, Ultramembran-, Herstellung, An¬ 
wendungsmöglichkeit. 398 

Filtration, Agarmembranfilter, Trennung 
von Bakterienarten. 343 

Fische, Eingeweidewürmer, Fauna des 
Baltikums. 377 

Fischegel, symbiontische Einrichtungen, 

381 

Fischgift, Tephrosia Vogelii in Deutsch- 
Ostafrika. 384 

Flachs s. Lein 

Flagellaten (Trichonympha), in Termiten, 
Monographie, neue Arten 378 

Flugbrand, Hafer-, Bekämpfung mit 
chemischen Mitteln. 287 

Formaldehyd als Bodendesinfektionsmit¬ 
tel, 284 

—, Bekämpfung des Sellerieschorfs. 363 
Freesia, Trockenfäule durch Sclerotinia 
gladioli. 456 

Frosch, Trematoden in Lunge, Entwiok- 
lungszyklus. 189 


Froschaugenflecke (Cercospora diazu) an 
Soja. 462 

Fruchtbarkeit, Boden-, Maßnahmen zur 
Förderung und Erhaltung. 460 

♦Fungi imperfecti, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

♦Fusarium-Arten, Vorkommen im Boden 
in Costa Rica und Panama. 4 

Fusarium acuminatum, Fruchtfäule der 
Tomate. 286 

— moniliforme, physiologische Speziali- 
siertmg, Temperaturansprüche. 458 

— nivale, Schneeschimmel auf Golf¬ 
plätzen, Bekämpfung. 468 

♦— roseum, Vorkommen in Haustiermist. 
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— vasinfectum, Baumwollwelke, Unter¬ 
schied zu Waxahachie-Welke. 458 

Fusicladium, Bekämpfung an Äpfeln. 95 
—,-Birnen. 96 

♦Gänsemist, Pilzflora. 98 

♦Gärung, Agglutination der Hefe. 212 
—, Alkohol-, der Sojamilch. 280 

—, Endvergärimgsgrad, Abhängigkeit 
von der Würze. 87 

—, Gasgewinnung bei Herstellung von 
Aceton und Butylalkohol. 269 

—, Herstellung von Acetylmethylcarbi- 
nol. 269 

—,-Butylenglykol aus Kohlehydra¬ 
ten. 269 

—^-Gluconsäure. 271 

—^-Milchsäure aus Hausmüll. 270 

—,-Zitronensäure. 270, 271 

♦—*, Kalt-, Untersuchungen über Kalt¬ 
gärhefen. 226 

—, Milchsäure-, Aktivator. 273 

—, —, Aufschließung von Holzfaser für 
Fut terzwecke. 448 

—, —, der Sojamilch. 280 

—, —, Holzzersetzung im Urwald. 462 
♦—, —, unter dem Temperaturminimum 
der Milchsäurebakterien. 17 

♦—, Verlauf und Hefeverteilung im Nähr¬ 
medium. 218 

—, Würze-, flüchtige Bukettstoffe. 446 
—, Zellulose-, durch thermophile Bak¬ 
terien. 439 

—, Zucker-, und Hydrolyse der Kohle¬ 
hydrate. 383 

—, Zuckergehalt der Bierwürze, Ände<- 
rung. 177 

Galle, Wachstum von Bacterium typhi 
flavum in —. 80 

Galt des Milchviehs, Bekämpfungsver¬ 
suche. 277 

Gasreaktionen, biologische. 93 

Gelbkeime, Untersuchungen. 438 

—, Wachstum in Blut und Galle. 80 
—, Wandlungsfähigkeit, Umwandlung in 
Typhusbakterien. 80 

Gerste, Sommer-, Mehltaubefall» Ausgang 
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Gerste, Streifenkrankheit, Infektionsbe¬ 
dingungen, Temperatureinfluß. 455 
Getreide, Schädlingsbekämpfung in Silos, 
Fortschritte. 188 

Giardia, Vorkommen in Ratten. 180 
Gibberella saubinetii, Infektionsversuche 
an Maissämlingen. 364 

Gladiolus, Schorf durch Bacterium mar- 
ginatum, Bekämpfung. 180 

—, Trockenfäule durch Sclerotinia gla- 
dioli. 456 

Gloeosporium inconspicuum, Blattflecke 
an Ulmus americana, Bekämpfung. 463 

— ulmicolum, Blattflecke an Ulmus 

americana, Bekämpfung. 463 

Glukonsäure, Bildung durch Bact. gluco- 
nicum. 435 

—, Herstellungsverfahren, biologisches. 

271 

♦Glukose, Einfluß auf Stickstoffbindung 
im Boden. 385 

Gnomonia ulmea, Blatt flecke an Ulmus 
americana, Bekämpfung. 463 

♦Gonidien bei Bact. casei, Bildung und 
Entwicklung zu stäbchenförmigen Zel¬ 
len . 67 

Gramineen, Sclerotium-Krankheiten. 366 
Graphium ulmi, Infektionsversuche, un¬ 
terschiedliche Anfälligkeit der Ulmen¬ 
arten. 463 

-, Ulmensterben und Frostschäden. 

363 

Gryllotalpa vulgaris, wirtschaftl. Bedeu¬ 
tung für Oberösterreich, Biologie. 185 

Habrocytus medicaginis, Parasit von 
Bruchophagus gibbus. 370 

Hafer, Blattflecken durch Septoria tri- 
tici, physiologische Form. 456 

—, Flugbrandbekämpfung mit chemi¬ 
schen Mitteln. 287 

Hallimasch, Parasitismus, Infektionsvor¬ 
gang, Wirtsresistenz. 457 

Hanf, Röste, Einfluß von MetaUen. 359 
Hansenula nivea, Beschreibung, Vorkom¬ 
men in Sauerteig. 85 

— panis, Beschreibung, Vorkommen in 

Sauerteig. 85 

♦Haustiere, koprophile Pilze der —. 97 

♦Hefe, Agglutination. 212 

—, Anstell-, Kontrolle. 86 

—, Autolyse und Widerstandsfähigkeit. 

174 

—, Bier-, enzymatische Rohrzuokerspal- 
tung. 350 

—, —, Flockung und Bruch verursachen¬ 
de Stoffe. 177 

—, Endvergärungsgrad, Abhängigkeit 
von der Würze. 87 

—, Färbbarkeit toter und lebender Zel¬ 
len. 82 

*—, Flockenbildung. 212 

—, hoch- und medervergärende Bassen. 

85 


Hefe, Infektion von Daphnia magna. 

189 

—, Kahm-, Estergeruch des Bieres. 179 
♦—, Kaltgär-, Untersuchungen. 226 

—, milchwirtschaftlich wichtige, mikro¬ 
skopische Bestimmung. 434 

—, Nachweis mitogenetischer Strahlung. 

379 

—, rote, Biochemie der Farbstoffe. 441 
—, Sprossung, Einfluß ätherischer öle. 

275 

—, Symbionten von holzfressenden In¬ 


sektenlarven. 381 

—, Thiosulfatreduzierung. 274 

—, Tötung durch ätherische öle. 384 

—,-menschliche Strahlung. 380 

♦—, Vorteilung im Nährmediura und 

Gärungsverlauf. 218 

—, Verwertung, heutiger Stand. 446 


♦—, Volutinnachweis in lebenden Zellen. 

425 

—, Wachstum boi Sauerstoffmangel. 86 
—, wilde, in Bier aus Natureisschmelz¬ 
wasser. 89 

—, Züchtung auf Algenwürze. 89 

Heilstoffe, Herstellungsverfahren, mikro¬ 
biologisches. 436 

Helmin thosporium gramineum, Infek¬ 
tionsbedingungen , Temperatureinfluß. 

455 

Herzfleckigkeit der Erbsen. 94 

Herz- und Trockenfäule der Rübe, Be¬ 
kämpfung. 94 

Heterodera radicicola, Bekämpfung, che¬ 
mische. 186 

-, physiologische Untersuchimgen. 

372 

— schachtii an Kartoffel in Irland. 183 
-, Bekämpfung durch Reizbeeinflus¬ 
sung. 187 

Hexamitus muris, Vorkommen in Ratten. 

189 

Himbeere, Befall durch Byturus tomen- 
tosus, Bekämpfung. 375 

—, Rost (Phragmidium rubi idaei), In¬ 
fektionsversuche. 462 

—, Wurzelkropf (Bacterium tumefaciens). 

367 

Hirse, Schädigung durch Tolyposporium 
filiferum. 365 

Hirudineen, sy m biontische Einrichtungen. 

381 

Holz, Futterstoff aus —, biologisches 
Verfahren. 448 

—, Konservierungsmittel, Prüfungs¬ 
methoden. 358 

—, Zersetzung im brasilianischen Ur¬ 
wald. 452 

Holzgeschmaok der Butter, Einfluß der 
Verpackung. 176 

Holzsdsliff, mikrobiologische Unter¬ 
suchungen. 82 

Hopfen, Erdflohbefall, Bekämpfungsver¬ 
suche. 374 
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Hoplooampa minuta, Befall von Pflau¬ 
men, Sohadenfeststellung. 370 

Hormone, Wachstums-, Gewinnung aus 
Mikroorganismen. 436 

Howardula phyllotretae, Parasit von 
Phyllotreta undulata. 377 

*Hühnermist, Pilzflora. 08 

Humus, Bildung aus Pilzmyzel. 353 
Humusstoffe, Umwandlung in Dünge¬ 
mittel, Herstellungsverfahren. 282 
*Hundemist, Pilzflora. 98 

*Hyalodeiidron album s. Oladosporium 
album. 

♦— lignioola, neue Gattung und Art, 
Diagnosen, zwei Formen. 315 

Hydrolyse der Kohlehydrate und Zucker¬ 
gärung. 383 

Hylastes, Bakteriensymbionten. 192 
Hylesinus, Bakteriensymbionten. 192 

Immunität, Darmflora als Faktor, 379 
Immunitätszüchtung gegen Weizenrost. 

459 

Impfstoffe, Herstellungsverfahren, mikro¬ 
biologisches. 436 

Insekten, Bekämpfung durch Rotenon. 

360 

—, Gewöhnung an Gifte. 372 

—, holzfressende, Pilzsymbionten in Lar¬ 
ven. 381 

Ipiden, Bakteriensymbionten. 192 

Iris, Schädigung durch Tylenchus dipsaci. 

371 

Isaria farinosa, Infektion von Maiszüns¬ 
lerraupen im Laboratorium. 188 

Izodiden, symbiontische Einrichtungen. 

381 

Johannisbeere, Blattranddürre als Kali¬ 
mangel. 94 

Juniperus, Schädigung durch Schildläuse 
(Diaspis visci). 370 

Käfer, Bakteriensymbionten. 191, 192 
—, Rüssel-, symbion tische Bakterien. 190 
Käse, Blähung, Abhängigkeit von der 
Disposition der Anlieferungsmilch. 445 
—, Fehlreife bei Verwendung von Du- 
wokmilch. 353 

—, Reifung, Rolle der Mikrokokken. 444 
—, Schmelz-, Blähung, biologische Be¬ 
kämpfungsversuche. 279 

Kaffee, Krankheiten, physiologische 
Welke. 359 

—, Läusebekämpfung durch Blausäure. 

372 

—, Schwarzfäule, Corticium koleroga. 

363 

—, Siebröhrenkrankheit. 181 

Kakao, Hezenbesen und physiologische 
Krankheiten. 362 

Kali, Wirkung auf Bodenmikroflora. 450 
Kalimangel, Blattranddürre der Johan¬ 
nisbeeren. 94 


Kaliumsulfokarbonat als Bodendesinfek¬ 
tionsmittel. 284 

Kalotermes minor, Vergesellschaftung 
mit Pilzen, beziehungslose. 192 

Kaltsterilisation, Wesen, Entwicklungs¬ 
geschichte. 447 

*Kaninchenmist, Pilzflora. 98 

Kartoffel, Knollenfäule durch Botrytis 
cinerea. 365 

—, Krankheiten und Beschädigungen 
der Knollen. 96 

—, Nematodenbefall in Irland, Unter¬ 
suchungen. 183 

—, Schorf, Bekämpfung, Antagonismus 
zwischen Actinomyces-Arten und Bak¬ 
terien. 464 

—, Topnecrose-Virus und erworbene Im¬ 
munität. 368 

—, Verbrennung bei Kupferkalksprit¬ 
zung, Temperaturwirkung. 360 

Kartoffelkäfer, Kälteempfindlichkeit. 371 
♦Katzenmist, Pilzflora. 98 

Kefir, Herstellung aus Sojamilch. 280 
Kiefer s. a. Pinus. 

Kirschfruchtfliege, Biologie, Bekämp¬ 
fung in der Schweiz. 185 

—, Epidemiologie und Bekämpfung. 375 
Klärschlamm, Umwandlung in Dünge¬ 
mittel, Herstellungsverfahren. 283 
Klee, Saatgut, Gesundheitszustand, Sa¬ 
menbeize. 457 

Kleiderläuse, Bakteriensymbionten, Un¬ 
tersuchungen . 191 

Knoblauch, Zwiebelfäule durch Asper¬ 
gillus alliaceus. 455 

Knöllchenbakterien, Einfluß auf Kohle¬ 
hydratbildung. 380 

—, monographische Bearbeitung. 354 
—, physiologische Untersuchungen. 83 
*—, spezifische, an Cicer. 330 

— von Trifolium alexandrinum, Fehlen 
im Boden, Impfung. 354 

-Vigna sinensis und Crotalaria- 

Arten, Untersuchungen. 439 

Kohl, Samen, frei von Phoma Ungarn und 
Bacterium campestre, Ursachen. 464 
—, Triebrüßler als Großschädling. 370 
Kohle, Braun-, Stein-, Umwandlung in 
Düngemittel, Herstellungsverfahren. 

282 

Kohlehydrate, Bildung in Leguminosen, 
Einfluß der Knöllchenbakterien. 380 
—, biologische Analyse. 173 

—, Hydrolyse und Zuckergärung. 383 
Kohlensäure, Einfluß auf Mikroflora des 
Weizenkoms. 440 

Kohlfliege, Bekämpfung durch Sublimat, 
Wirtschaftlichkeit. 188 

Kollot (Ph 3 rtophthora- und Rhizootonia- 
Befall) des Tabaks. 454 

Kompostierungsverfahren für pflanzliche 
Abfälle in den Tropen. 283 

♦Koprophyten der Haustiere, Unter¬ 
suchungen. 07 
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Komk&fer, Bek&mpfung in Silos, Fort¬ 
schritte. 188 

Krebs, Weiden-, Discella carbonacea. 462 
♦Kuhmist, Pilzflora. 98 

♦Kumys, Charakteristik der Mikroflora.lS 
—, Herstellung aus Sojamilch. 280 
Kupfer, Spritz- und Stäubemittel, Nach¬ 
weis auf Blättern. 453 

Kupfer kalk brühe, Bekämpfung der Ana- 
nas-Herzfäule. 454 

—, Verbrennungen an Kartoffeln, Tem¬ 
peraturwirkung. 360 

Kurzwellenbestrahlung, Einfluß auf Mi¬ 
kroorganismen. 100 

Läuse, Kleider-, Bakteriensymbionten, 
Untersuchungen. 191 

Lagerstroemia indica, Schädigung durch 
Erysiphe lagerstroemiae n. sp. 179 
Lapeirousia cruenta, Trockenfäule durch 
Sclerotinia gladioli. 456 

♦Lasiobolus-Arten, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

Lecanium viride an Kaffeebäumen, Be¬ 
kämpfung durch Blausäure. 372 

Leguminosen, Kohlehydratbildung, Ein¬ 
fluß der Knöllchenbakterien. 380 
Lein, Röste, Einfluß von Metallen. 359 
Leptothrix, Vorkommen im Boden des 
Kaspischen Meeres. 168 

Leptura rubra, Pilzsymbionten in Larven. 

381 

Leuchtgas, biologische Entgiftung. 452 
Leukozytengehalt der Milch, Bromthy- 
molblau- und Katalaseprobe. 352 
Libelle, Zwischenwirt für Ostiolum oxy- 
orchis. 189 

Lieskeella, Vorkommen im Boden des 
Kaspischen Meeres. 168 

Lignin, Bedeutung als Boden- und Pflan¬ 
zendünger. 451 

Limnaea limosa, Befall durch Zuck- 
mückenlarven. 190 

Liodontomerus, Parasit von Brucho- 
phagus gibbus. 370 

Lipoide des Bact. pyocyaneus, bacteri- 
cide und hämolytische Bestandteile. 81 
Lisea Fujikuroi, physiologische Speziali¬ 
sierung, Infektion von Mais, Tempera¬ 
turansprüche. 458 

♦Lithiumchlorid, Einfluß auf Bacterium 
coli. 134 

Löwenmaul, Welke, Phytophthora-Art. 

454 

Lolium perenne, Stickstoffbindung durch 
endophyten Pilz. 380 

Luft, Druck-, biologische Untersuchung. 

448 

Lungenschnecke, Zwischenwirt für Ostio¬ 
lum oxyorchis. 189 

Luzerne, Schädigung durch Brucho- 
phagus gibbus in Rußland. 370 

—,-Empoasoa fabae. Bekämpfung. 

184 


Luzerne, Stengelbrenner (Colletotrichum 
trifolii), Auftreten in Deutschland. 366 

Macrosporium tomato, Fruchtfäule der 
Tomate. 286 

♦Mäusekot, Pilzflora. 98 

Magenlabkulturen, Vorkommen von Ace¬ 
toin und Diacetyl. 445 

Mahonia, Rost (Uropyxis sanguinea), Bio¬ 
logie. 364 

Maikäfer, Bekämpfung, Unkostenberech¬ 
nung. 375 

Mais, Befall durch Bakanae-Pilz (Lisea 
Fujikuroi). 458 

—, Rost (Puccinia Sorghi), Infektions¬ 
versuche. 459 

—, Sämlingsinfektion mit Gibberella 
saubinetii. 364 

—, Schädigung durch Diplodia zeae, Re¬ 
sisten zzüchtung. 456 

Maiszünsler, Pilzinfektion, Laborato¬ 
riumsversuche. 188 

Maische, biologische Säuerung. 177 

Malz, Proteolyt-, Bierwürze- und Mai¬ 
schesäuerung. 447 

Malz, Brüh- oder Brennhaufen-, Unter¬ 
suchungen. 447 

Marasmius perniciosus, Erreger des Ka- 
kaohexenbescns, Bekämpfung. 362 
Mastigomyces Philippovi, Oattungs- und 
Artdiagnose, Vorkommen auf Miro- 
balanafrüchten. 82 

♦Mastigophoren, Fauna des Bodens, Nähr¬ 
medien zur Züchtung. 250 

Maulwurfsgrille, wdrtschaftl. Bedeutung 
für Oberösterreich, Biologie. 185 

♦Meerschweinchenkot, Pilzflora. 98 

Mehlmotte, Befall durch Microbracon 
hebetor, Entwicklung von Parasit und 
Wirt. 378 

Mehltau, Befall der Sommergerste, Aus¬ 
gang von Wintergerste. 286 

—, — von Acer negundo. 365 

—, falscher, des Tabaks in U.S.A. 454 
♦Melanogone puccinioides, Zellulosezer¬ 
setzung in Waldstreu. 41 

♦-, Oattungs- und Artdiagnose, Vor¬ 
kommen. 74 

Melone, Wasser-, Mosaikkrankheit. 181 
♦Membranfilter, Ultra-, Herstellimg, An- 
wendungsmöglichkeit. 398 

Merulius lacrymans, Holzzersetzung im 
Urwald. 452 

Metacercarie, Entwdcklungsstadium von 
Ostiolum oxyorchis in Libelle. 189 
Metalle, Einfluß auf Gespinstfaser-Röste. 

359 

—, kristalline, Wassersterilisierung. 94 
Metarrhizium anisopliae, Parasit von 
Tomaspis postica. 378 

Methan, Bildung durch anaerobe Bak- 
terien. 350 

Microbracon hebetor, Parasit von Ephestia 
kühniella, Entwicklungsbedingung. 378 
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MiorooooouB Eykmannii, Beschreibung, 
Vitaminbedarf. 81 

— pyogenes albus, Vorkommen an Wei- 
aenkömern, COa-Einfluß. 440 

♦— solidus, Diagnose, Vorkommen in 
,,Kamaboko**. 148 

Mioroooleus ohtonoplastes, Anwendungs¬ 
möglichkeit bei Seesalzgewinnung. 358 
Microspira-Arten, Vorkommen in vul¬ 
kanischem Schlamm. 452 

Microspira aestuaria, Vorkommen im Bo¬ 
den des Kaspischen Meeres. 168 

Mikrobakterien, Flora von Rinderfaeces. 

444 

Mikrobiologie, Rollkulturröhrchen zur 
Keimzahlbestimmung. 437 

—, Untersuchungen des Kaspischen 
Meerbodens. 168 

Mikrokokken, Acidoproteolyten. 444 
—, Flora von Rinderfaeces. 443 

Mikromanipulator, Neukonstruktion Ul- 
tropak. 343 

Mikroorganismen, Abscheidung von Hor¬ 
monen, Gewinnungs verfahren. 436 
—, anaerobe, in Stalldünger und Edel¬ 
mist. 90 

—, Antagonismus zwischen —. 82 

—, Beeinflussung durch Kurzwellen- 
strahlen. 100 

—, Biochemie, Acidoproteolyten. 444 
—, Boden-, Abhängigkeit von der Dün¬ 
gung. 450 

—, —,-Temperatur und Feuch¬ 
tigkeit. 90 

•—, —, Einfluß auf Potentialdifferenz 
zwischen Pflanze und Boden. 255 
—, —, Untersuchungsmethode. 283 
—, Flora des Weizenkorns, C02-Einfluß. 

440 

—, — in Wasser, Untersuchungs¬ 
methode. 451 

—, Humusbildung aus Pilzmyzel. 353 
—, Keimzahlbestimmung durch Roll¬ 
kulturröhrchen. 437 

—, Kultur und Kolonien. 286 

—, menschen- und tierpathogene, Rein- 
züchtungsverfahren. 437 

—, Zerstörung von Viskosefabrikaten. 

358 

Milben, Bekämpfung, Heißwasserbehand- 
limg von Narzissenzwiebeln. 182 
Milch, bakteriologischer Befund und 
Punktzahl der Stallkontrolle. *175 
—, Coli-aerogenes-Bakterien, Beiträge zur 
Kenntnis. 351 

—, Duwok-, Eignung für Käserei. 353 
—, fettspaltende Bakterien, Keimzahl¬ 
bestimmung. 278 

—, Gehalt an Goli-aerogenes-Keimen, 
Bedeutung. 277 

Milch, Handels-, Keimgehalt und Halt¬ 
barkeit in Großstadt. 441 

—Keimzahl, Einfluß auf Käseblähung. 

445 


Milch. Leukoz 3 rtengehalt, Bromthymol¬ 
blau- und Katalaseprobe. 352 

—, Pasteurisierung und Bakterienflora. 

352 

—, Säuerung, mangelhafte, durch Strep¬ 
tokokken. 445 

—, schleimige, Erreger, Verhinderung. 84 
—, thermophile Bakterien nach Kurz¬ 
zeiterhitzung. 175 

—, Vorkommen von Escherichia- und 
Aerobacter-Arten. 85 

Milchsäure, Bildung bei Holzzersetzung. 

452 

*—, Gärung unter dem Temperaturmini¬ 
mum der Milchsäurebakterien. 17 
—, Herstellung aus Gerste durch Bao- 
terium Delbrücki. 350 

—,-Hausmüll durch Gär verfahren. 

270 

Milchvieh, galtverseuchte Bestände, Sa- 
nierungsmaßr^ahmen. 277 

Miracidium, Entwicklungsstadium von 
Ostiolum oxyorchis in Lungenschnecke. 

189 

Mirobalanafrüchte, Vorkommen von Ma- 
stigomyces Philippovi an —. 83 

♦Mist, Haustier-, Pilzflora. 98 

Mitrula sclerotiorum, Fehlstellen auf 
Kleefeldern. 457 

Modifikationen, Auftreten bei Bakterien. 

78 

Molkerei, bakteriologische Kontrolle. 434 
—, Gebrauchswasserversorgung. 355 
Molkereiprodukte, Vorkommen von 
Escherichia- und Aerobacter-Arten. 85 
Mollusca physa fontalis, Eientwicklung, 
Einfluß ätherischer öle. 275 

Monbretia crocosmaeflora, Trockenfäule 
durch Sclerotinia gladioli. 456 

Monilia krusei, biologische Zuckerana¬ 
lyse. 173 

— tropicalis, biologische Zuckeranalyse. 

173 


Mosaikkrankheit der Feige in Kalifor- 


nien. 

369 

-Wassermelone. 

181 

— des Tabaks, Bekämpfung. 

181 

-, Ertrags- und Wertminderung. 


181 

-, Infektionsversuche. 

368 

-, thermale Tötungspunkte des 

Virus. 

181 


Mucor-Arten, Temperaturansprüche, ver¬ 
gleichende Untersuchungen. 274 

Mucor oiroeneloides, Vorkommen an 
Weizenkömem, CO|-Einfluß. 440 
— muoedo, Absoheidtmg von Hormonen, 
Gewinnungsverfahren. 436 

-, Wachstum bei höheren Tempera¬ 
turen im Boden. 91 

racemosus, Wachstum bei höheren 
Temperaturen im Boden« 91 

Muooraceen, Vorkommen an Weiaen- 
kömem, COg-Einfluß. 440 
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*Muoorineen, Vorkommen in Haustier¬ 
mist. 108 

Müll Verwertung, Herstellung von Milch- 
s&ure durch G&rverfahren. 270 

Mycosphaerella sentina, Weißflecken¬ 
krankheit der Birnenblätter, starkes 
Auftreten. 363 

^Mykobakterien, Boden-, Entwicklungs¬ 
geschichte. 428 

Mykologie, Grundrisse, Handbuch. 169 
♦Myxomyceten, Vorkommen in Haustier¬ 
mist. 108 

Myzus fragaefolii, Übertragung der Crin- 
cle-Krankheit der Erdbeere. 180 

Nadsonia fulvescens, Sprossung, Einfluß 
ätherischer öle. 275 

Nährboden, Agar-, Einfluß von Zusätzen 
auf Festigkeit. 344 

—, Spezial-, für Reinkultur menschen- 
und tierpathogener Mikroorganismen. 

437 

—, künstlicher, Ersatz für Fleischnähr¬ 
medien, Herstellungsverfahren. 435 
Narzisse, Blattbrand durch Stagonospora 
curtissii. 180 

—, Heißwasserbehandlung der Zwiebeln 
gegen tierische Schädlinge. 182 

—, Nematodenbefall, Ringsymptome 
nicht spezifisch. 183 

Narzissenfliege, Bekämpfung, Heißwas¬ 
serbehandlung der Zwiebeln. 182 
Nelke, Bart-, Rost (Puccinia arenariae), 
Bekämpfung. 364 

Nematoden an Narzissen, Ringsymptome 
nicht spezifisch. 183 

—, Befall und Wurzelentwicklung bei 
Ananas und Vigna. 182 

—, Eingeweidewürmer der Fische, Fauna 
des Baltikums. 377 

—, Kartoffel-, Untersuchungen in Ir¬ 
land. 183 

—, Parasiten von Phyllotreta undulata. 

377 

—, Rüben-, Bekämpfung durch Reiz¬ 
beeinflussung. 187 

—, —,-Chlorkalk - Aktivierungs¬ 
verfahren. 187 

—, Schädigung von Iris-Arten. 371 
—, Wurzel-, Bekämpfung in Gewächs¬ 
häusern, chemische. 186 

—, —, physiologische Untersuchungen. 

372 

^Nitrifikation im Boden, Einfluß von Glu¬ 
kose. 385 

-Kaspischen Meer. 169 

*Nitrobaoter, Verbreitung in verschiede¬ 
nen Stallmistsorten. 204 

—, Vorkommen im Boden des Kaspi¬ 
schen Meeres. 169 

*Nitrosomonas, Verbreitung in verschiede¬ 
nen Stallmistsorten. 196 

Vorkommen im Boden des Kaspi¬ 
schen Meeres. 169 


Nosodendron fasciculare, Bakteriensym- 
bionten. 192 

Obstbäume, Spritzungen, Rentabilitäts¬ 
berechnungen in Estland. 286 

—, Verminderung des Fruchtansatzes bei 
Blütenspritzung mit Schwefel. 361 
—, Wurzelkropf (Bacterium tumefaciens). 

367 

Ochrobium, Vorkommen im Boden des 
Kaspischen Meeres. 168 

*Oedocephalum glomerulosum, Vorkom¬ 
men in Haustiermist. 109 

öl, pflanzliches, ätherisches, antiseptische 
Eigenschaften. 384 

Omphalea flavida, Schwächeparasit an 
Kaffee. 359 

^Oospora lactis, Volutinnachwois in leben¬ 
den Zollen. 426 

— variabilis, Vorkommen an Weizen¬ 
körnern, COj-Einfluß. 440 

Ophryoscolex, Vorkommen in Bos indi- 
cuB. 189 

Ornithodorus, symbiontische Einrich¬ 
tungen. 382 

Ostiolum confusum s. O. oxyorchis. 

— oxyorchis, Vorkommen in Frosch¬ 

lunge, Entwicklungszyklus, synonym 
O. confusum. 189 

Oxalis-Arten, Aecidienwirte für Puccinia 
Sorghi und P. Andropogonis. 459 
Oxymirus Cursor, Pilzsymbionten in Lar¬ 
ven. 381 

♦Panaeolus-Arten, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

Paprika, Krankheiten. 179 

Paramecium, Unsterblichkeit. 382 

— aurelia, Biotypen bi Idung nach Kon¬ 
jugation. 382 

Pasteurisierung, Milch-, Einfluß auf Bak¬ 
terienflora. 352 

—, —, Entwicklung thermophiler Bak¬ 
terien. 175 

Pediococcus cerevisiae, Lebensbedingun¬ 
gen, Bedeutung bei der Bierbereitung. 

87 

— lactis acidi, Milchsäurebildung bei 

Holzzersetzung. 452 

Penicillium, Paraffin- und Wachsoxydie¬ 
rung, Energieverhältnisse. 348 

-Arten, Vergesellschaftung mit Ter¬ 
miten, beziehungslose. 192 

— -, Vorkommen an Weizenkömern, 

COj-Einfluß. 440 

♦-, Zellulosezersetzung in Waldstreu. 

39 

— oandidum, Wachstum bei höheren 

Temperaturen im Boden. 91 

— orustaoeum, Wachstum bei höheren 

Temperaturen im Boden. 91 

— glauoum, Sporenkeimung, Einfluß der 

Luftfeuchtigkeit. 84 
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’^Penicillium javaniouxn, Fett- und Zitro- 
riensäurebildung, physiologische Un¬ 
tersuchungen . 411 

— oxalicum, Zerstörung von Viskose- 

fabrikaten. 358 

— Roqueforti, Kultur auf synthetischen 

Medien, Enzymbildung. 348 

Pepton, Ausnutzbarkeit durch Bakterien. 

79 

Peronospora nicotianae, BlaufAule des 
Tabaks in U.S.A. 464 

Petroleum, Wirkung auf Pilze und höhere 
Pflanzen. 453 

♦Pettenkoferien, Ablehnung des Begriffs. 

134 

Pfeffer, Schädigung durch Dasynus pi- 
peris in Niederländisch-Indien. 185 
—, spanischer, Krankheiten der Früchte. 

179 

—, —, Schädigung durch Peronospora 
nicotianae in U.S.A. 455 

Pfeilgift, Acocanthera-Arten in Deutsch- 
Ostafrika. 384 

*Pferdemist, Pilzflora. 98 

*—, Verbreitung der Nitrifikationsbak¬ 
terien. 205 

Pflanzenkrankheiten, Schadenschätzung 
in U.S.A. 285 

—, nichtparasitäre, Handbuch. 170 
Pflanzenpathologie, ätiologische. 285 
♦Pflanzenreste, biologische Bearbeitung. 

154 

Pflaume, Befall durch Sägewespe, Scha¬ 
denfeststellung. 370 

Phloemnekrose des Kaffeebaumes. 181 
Phoma apiicola, Sellerieschorf, Bekämp¬ 
fung durch Uspulun und Formaldehyd. 

363 

— destructiva, Fruchtfäule der Tomate. 

286 

— Ungarn, Nichtbefall von Kohlsamen, 

Ursachen. 464 

Phomopsis abietina, anatomische Unter¬ 
suchungen. 287 

— microspora, Beschreibung, Vorkom¬ 
men an Douglastanne. 287 

Phosphorsäure, Wirkung auf Boden¬ 
mikroflora. 450 

Phragmidium rubi idaei, Infektionsver¬ 
suche, Einfluß von Temperatur und 
Feuchtigkeit. 462 

Phycomyces nitens, Besäungsdichte und 
Wirkung von Röntgen- und ultravio¬ 
letten Strahlen. 276 

Phyllosticta solitaria, Sporenkeimung, 
Einfluß äußerer Faktoren. 441 

Phyllotreta undulata, Schädigung durch 
Howardula phyllotretae. 377 

Physalis-Arten, Wirtspflanzen für Was¬ 
sermelonenmosaik. 181 

Physalospora salicis, Zweigdürre an 
Weide. 402 

Phytolacca rigida, Wirtspflanze für Was¬ 
sermelonenmosaik. 181 


Phytomonas da vidi, Parasit im Milch¬ 
saft von Euphorbia uralensis. 182 

— leptovasarum, Siebröhrenkrankheit 

des Kaffeebaumes. 181 

Phytophthora, Löwenmaulwelke. 464 
-Arten, Ananas-Herzfäule, Bekämp¬ 
fung. 454 

— cambivora, Schwarzfäule an Walnuß. 

367 

— infestans, Kraut- und Fruchtfäule der 

Tomate. 286 

— nicotianae, Schädigung an Tabak. 454 

♦Pilobolus-Arten, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

Pilze, Abscheidung von Hormonen, Ge^ 
winnungsverfahren. 436 

—, Beeinflussung durch Kurzwellenbe¬ 
strahlung. 190 

—, Empfindlichkeit gegen Petroleumöle. 

453 

—, Flora des Wqizenkorns, C02-Einfluß. 

440 

—, Gluconsäurebildung, Herstellungs¬ 
verfahren. 271 

—, Holzzersetzung im brasilianischen 
Urwald. 452 

—, Humusbildung aus Myzel. 353 

♦—, koprophile, der Haustiere. 97 

—, pflanzenpathogene Bekämpfung 
durch Flugzeuge in U.S.A. 286 

—, Schimmel-, milch wirtschaftlich wich¬ 
tige, Bestimmung. 434 

— , —, Paraffin- und Wachs - Oxydie¬ 
rung, Energieverhältnisse. 347 

—, —, Zitronensäurebildung, Herstel¬ 
lungsverfahren. 270, 438 

—, serologische Untersuchungen, artspe¬ 
zifische Präzipitinreaktion. 347 

—, Sporenkeimung, Einfluß der Luft¬ 
feuchtigkeit. 84 

—, symbiontische, in holzfressenden In¬ 
sektenlarven. 381 

—, Vergesellschaftung mit Termiten, be¬ 
ziehungslose. 192 

♦—, Volutinnachweis in lebenden Zellen. 

426 

*—, zellulosezersetzende, in Waldstreu. 38 
Pinus monticola, Cronartium-Befall, Na¬ 
delanfälligkeit, unterschiedliche. 366 
Pipette, neue Apparatur. 343 

Piricularia oryzae, Schädigung von Reis, 
Einfluß von Umweltsfaktoren. 288 
Piscicola-Arten, symbiontische Einrich¬ 
tungen. 381 

♦Plectonema phormidioides, Vorkommen 
auf Vaucheria-Polstern. 150 

Plectridium oellulolyticum, Zellulosezer¬ 
setzung, Isolierung aus Rinderpansen. 

440 

Pneumokokken, Umwandlung in Strepto¬ 
kokken. 345 

—, Variabilitätsstudien. 79 

Poa-Arten, Sohneesohimmelbefall (Fusa* 
rium nivale), Bekämpfung. 458 
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♦PodoBpora-Arten, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

Polyploidie der Pflanzen, Auftreten bei 
Tumorenbildung. 288 

♦Potentialdifferenz zwischen Pflanze und 
Boden, Einfluß der Mikroflora. 255 
Propionsäurebakterien, Flora von Rin- 
derfaeoes. 444 

Proteolytmalz, Bierwürze- und Maische- 
säuerung. 447 

Proteus vulgaris, biologische Zuckerana¬ 
lyse. 173 

♦Protozoen, Fauna des Bodens, Nähr¬ 
medien zur Züchtung. 249 

—, — in Bos indicus, neue Gattung 
Epiplastron. 189 

—,-Ratten. 189 

Pseudococcus citri an Kaffeebäumen, 
Bekämpfung durch Blausäure. 372 

-, Schwächeparasit an Kaffee. 359 

♦Pseudomonas syringae, Schwarzrandig- 
koit an Chrysanthemum indicum. 320 
Pseudotsuga taxifolia, Triebspitzen Ver¬ 
krümmungen. 362 

Puccinia Andropogonis, Uredo auf An- 
dropogon, Aecidien auf Oxalis. 459 

— arenariae, Schädigung von Bartnelken, 

Bekämpfung. 304 

— coronifera, Resistenzgrad und Ent¬ 
wicklungszustand des Wirts. 459 

—* —, Resistenz und Ernährung der 
Wirtspflanze. 460 

— glumarum, Immunitätszüchtung. 459 

-, Resistenzgrad und Entwicklungs¬ 
zustand des Wirts. 459 

-, Resistenz und Ernährung der 

Wirtspflanze. 460 

— Simplex, Resistenzgrad und Entwick¬ 
lungszustand des Wirts. 459 

-, Resistenz und Ernährung der 

W irtspf lanze. 460 

— Sorghi, Resistenz und Ernährung der 

Wirtspflanze. 460 

-, Wirtsspezialisierung, Infektions¬ 
versuche. 459 

— triticina, Immunitätszüchtung. 459 

-, Resistenzgrad und Entwicklungs¬ 
zustand des Wirts. 459 

-, Resistenz und Ernährung der 

Wirtspflanze. 460 

Purpurbakterien, Vorkommen im Boden 
des Kaspischen Meeres. 168 

PyocyaneuBlipoide, bactericide und hämo¬ 
lytische Bestandteile. 81 

Pyrausta nubilalis, Pilzinfektionen, La¬ 
boratoriumsversuche. 188 

Pythium aphanidermatum, Keimlings¬ 
krankheit an Tabak, neu für Ostjava. 

463 

-, Stengelbrand des Tabaks. 461 

— deliense, Diagnose, Stengelbrand des 

Tabaks. 461 

— indigoferae» Unterschied zu P. de¬ 
liense. 462 


Pythium myriotylum, Diagnose, Stengel¬ 
brand des Tabaks. 461 

Rahm, Vorkommen von Aerobacter- 
Arten. 85 

Rana aurora draytoni, Trematoden in 
Lunge, Entwicklungszyklus. 189 

Rasen, Golf-, Schneeschimmel, Bekämp¬ 
fung. 458 

Ratten, hygienische und wirtschaftliche 
Bedeutung und Bekämpfung. 77 
—, Protozoenfauna. 189 

♦Rattenkot, Pilzflora. 98 

Reblaus, Verbreitung in Deutschland. 375 
Redoxpotential, Einfluß auf Bakterien- 
Wachstum. 347 

Reis, Piricularia-Befall, Einfluß von Um- 
woltsfaktoren. 288 

Resistenz, Rost-, Einfluß des Entwick¬ 
lungszustandes der Wirtspflanze. 459 
—, —, — der Ernährung der W'irts- 
pflanze. 460 

Resistenzzüchtung gegen Brennflecken- 
krank heit bei Bohnen. 461 

-Diplodia zeae. 456 

-Weizenrost. 459 

Reticulitermos hesperus, Vergesellschaf¬ 
tung mit Pilzen, beziehungslose. 192 
Rhagium-Arten, Pilzsymbionten in Lar¬ 
ven. 381 

Rhagoletis cerasi, Biologie, Bekämpfung 
in der Schweiz. 185 

-, Epidemiologie und Bekämpfung. 

375 

Rhipicephalus, symbiontische Einrich¬ 
tungen. 382 

Rhizobium-Arten, physiologische Unter¬ 
suchungen. 83 

Rhizoctonia bataticola, Sämlingssterben 
an Bohnen. 365 

— solani, Schädigung an Tabak. 454 
Rhizopus nigricans, Testobjekt für phy- 

totoxische Wirkung von ölen. 453 
-, Wachstum bei höheren Tempera¬ 
turen im Boden. 91 

— reflexus, Abscheidung von Hormonen, 

Ge winnungs verfahren. 436 

Rhodanidlösung, saure, zur geruchlosen 
Desinfektion. 172 

♦Rhodococcus puniceus, Diagnose, Vor¬ 
kommen in „Kamaboko**. 148 

♦Rhyparobius crustaceus, Vorkommen in 
Haustiermist. 109 

Rhytisma acerinum, Befall von Acer ne- 
gundo. 365 

Rinder, indische, Protozoenfauna, neue 
Gattung Epiplastron. 189 

Rinderfaeces, Vorkommen milchw^irt- 
schaftlich wichtiger Bakterien. 443 
Röntgenstrahlen, Einfluß auf Phyco- 
myoes, Abhängigkeit von Besäungs- 
dichte. 276 

Röste, Gespinstfaser-, Einfluß von Me¬ 
tallen. 359 
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Bose, ZweigansohWellungen durch Agrilus 
ohrysodores f. obtusus. 371 

Bosellinia, SohwAcheparasit an Kaffee. 

359 

Bost, Eriken-, Uredo ericae, Bekämp¬ 
fung. 364 

—, Gersten-, Resistenz und Ernährung 
der Wirtspflanze, 460 

—, —, Resistenzgrad und Entwioklungs- 
zustand des Wirts. 450 

—, Hafer-, Resistenz und Ernähnmg der 
Wirtspflanze. 460 

—, —, Resistenzgrad und Entwioklungs- 
zustand des Wirts. 459 

—, Himbeergelb-»Infektionsversuche. 462 
—, Hirse-, Resistenz und Ernährung der 
Wirtspflanze. 460 

—, —, Wirtsspezialisierung, Infektions¬ 
versuche. 459 

—, Mahonien-, Uropyxis sanguinea, Bio¬ 
logie. 364 

—, Nelken-, Puccinia arenariae, Be¬ 
kämpfung. 364 

—, Weizen-, Immunitätszüchtung. 459 
—, —, Resistenz und Ernährung der 
Wirtspflanze. 460 

—, —, Resistenzgrad und Entwicklungs¬ 
zustand des Wirts. 459 

—, Weizenschwarz-, Ernteschäden. 360 
Rotenon, Insektenbekämpfungsmittel. 

360 

Rubus, Rost (Phragmidium rubi idaei), 
Infektionsversuche. 462 

Rübe, Herz- und Trockenfäule, Bekämp¬ 
fung. 94 

—, Nematodenbekämpfung durch Reiz¬ 
beeinflussung. 187 

—,-Qhlorkalk - Aktivierungsver¬ 
fahren. 187 

—, Zucker-, Curly top, anatomische Ver¬ 
änderungen im Blatt. 180 

Rüsselkäfer, symbiontische Bakterien. 191 


Saccharomyces oerevisiae, Färbbarkeit 
toter und lebender Zellen. 82 

♦— intermedius var. turicensis, Kaltgär¬ 
hefe, Morphologie, Physiologie. 247 
— marxianus, biologische Zuckeranalyse. 

173 

‘'‘Saccobolus-Arten, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

Säuerung, biologische, Geschichtliches. 86 
Saissetia hemisphaerica, Schwächeparasit 
an Kaffee. 359 

^Salioylsäure und Verbindungen, fungi¬ 
zide Wirkung auf Tilletia tritioi. 258 
Salix s. Weide. 

Salmonella Schottmülleri, Beweglichkeit. 

344 

Salpingogaster nigra, Parasit von To- 
maspis postica. 378 

Saltanten, Auftreten bei Bakterien. 78 
Sauerstoff, Bedeutung für Entwicklung 
und Gäriähigkeit der Hefe. 86 


Sauerteig, Vorkommen von Hansenula- 
Arten. 85 

Salz, See-, Gewinnung, Anwendungsmög- 
lichkeit von Algen. 358 

Schabe^ amerikanische, Biologie, Para¬ 
siten. 377 

Schädlingsbekämpfung durch Flugzeuge 
in U.S.A. 286 

♦Schafmist, Pilzflora. 98 

♦—, Verbreitung der Nitrifikationsbak¬ 
terien. 205 

Schaumzikade des Zuckerrohrs (Tomaspis 
postica), Parasiten. 378 

Schildläuse, Gewöhnung an Gifte. 372 
—, Schädigung von Juniperus. 370 
—, Schwäoheparasiten an Kaffee. 359 
Schlamm, Klär-, Umwandlung in Dünge¬ 
mittel, Herstellungsverfahren. 283 
—, vulkanischer, anaerobe Mikroflora. 

451 

Schnecke, Lungen-, Zwischenwirt für 
Ostiolum oxyorchis. 189 

—, Wasser-, Befall durch Zuckmüoken- 
larven. 190 

Schneeschimmel auf Golfplätzen, Be¬ 
kämpfung. 458 

Schwefel. Oxydation, biologische, im Bo¬ 
den . 44 9 

—, Schädigung der Pollenkeimung. 361 
Schwefelbakterien, Vorkommen im Bo¬ 
den des Kaspischen Meeres. 168 

Schwefeldioxyd, Farbfehler an Butter 
durch —. 84 

Schwefelkalkbrühe, Apfelschorfbekämp- 
fung. 453 

—, Verminderung des Fruchtansatzes 
bei Blütenspritzung. 361 

Schwefelkohlenstoff als Bodendesinfek¬ 
tionsmittel. 284 


-Emulsion, Bekämpfung von Würze 1- 

knöllchennematoden. 186 

Schwarzrost, Weizen-, Ernteschäden. 360 
Schwarzwurzel, Wurzelkropf (Bacterium 
tumefaciens). 367 

Sciara fenestralis, Schädigung von Cham¬ 
pignonkulturen. 309 

Sciropphaga auriflua, unterschiedlicher 
Befall der Zuokerrohrsorten. 184 
Solerophoma pityophila, endogene Koni¬ 
dienbildung. 287 

Sclerotinia gl^ioli, Trockenfäule an Gla¬ 
diolen und ähnlichen Liliaceen. 456 
— trifoliorum, Fehlstellen auf Kleefel¬ 
dern. 457 

Sclerotium-Arten, Schädigung von Gra¬ 
mineen. 366 

Sclerotium cepivorum, Mehlkrankheit der 
Zwiebeln. 366 

Scolytus (Ulmensplintkäfer), Befall durch 
Beauveria Bassiana. 463 

Seegras, Verschwinden in den letzten 
Jahren. 361 

Sellerie, Blattfleckenkrankheit (Septoria 
apii) und Kalimangel. 863 
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Sellerie, Schorf, Bek&mpfung durch 
Uspulun und Formaldehyd. 363 

Senf, ätherisches Ol, antiseptische Eigen¬ 
schaften. 384 

Septoria apiicola, Blattfleokenkrankheit 
des Selleries, Wirkung von Kalimangel. 

363 

— piricola, Weißfleckenkrankheit der 
Bimenblätter, starkes Auftreten. 363 

— tritici, physiologische Form auf Hafer. 

4Ö6 

Siebröhrenkrankheit des Kaffeebaumes. 

181 

Silos, Getreide-, Schädlingsbekämpfung. 

188 

Sirex gigas, Pilzsymbionten in Larven. 

381 

Siriciden, Pilzsymbionten in Larven. 381 
Sminthurus viridis, Eientwicklung, Ein¬ 
fluß von XJmweltsfaktoren. 374 

-» geographische Verbreitung, Ein¬ 
fluß von Temperatur und Feuchtigkeit. 

373 

Soja, Froschaugenflecke (Cercospora dia- 
zu). 462 

—, Mikroflora, Bedeutung für technische 
Verwertung. 279 

—, Rohstoff für ,,künstliche Fleisch- 
nährböden * ‘, Herstellungsverfahren .435 
So j amilch, Milchsäure - Alkohol-G ärung. 

280 

Solanum-Arten, Schädigung durch Pe- 
ronospora nicotianae in U.S.A. 455 
♦Sordaria fimicola, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

Sorghum, Schädigung durch Tolypospo- 
rium filiferum. 365 

Sphaerita, Parasit von Trichonympha 
agüis. 378 

Sphaeropsideen, Bau und Konidienbil¬ 
dung. 287 

*Sphaerotilus natans, Aufwuchs in Schwe¬ 
felwasserstoff haltigem Wasser. 130 
SpiQnmilbon, Schwächeparasiten an Kaf¬ 
fee. 359 

Spirochaeta cytophaga, biologische Pha¬ 
sen, physiologische Eigenschaften. 91 

-. Zellulosezersetzung im Boden des 

Kaspischen Meeres. 169 

- f —, Klebrigkeit. 90 

♦Sporormia-Arten, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

Stärke, Gewinnung im Sauer verfahren. 280 
Stagonospora curtissii, Blattbrand an 
Narzisse. 180 

Stallmist, Aufbewahrung und Bakterien¬ 
gehalt. 280 

—, Mikroflora, anaerobe. 90 

, verschiedene Sorten, Verbreitung der 
Nitrifikationsbakterien. 193 

Staphylococous aureus, Peptonverwer¬ 
tung durch —. 79 

Staphylokokken, Agglutination durch 
Säugetierplasma. 440 


Staphylokokken, Tötung durch ätheri¬ 
sche öle. 384 

—, Zellophanagarkulturen. 346 

Steinkohle, Umwandlung in Düngemittel, 
Herstellungsverfahren. 282 

Stengelbrand des Tabaks durch Pythium- 
Arten. 461 

Sterilisation, Kalt-, Wesen, Entwick¬ 
lungsgeschichte. 447 

Stickstoffbindung bei Lolium perenne 
durch endophyten Pilz. 380 

— durch Azotobacter, Zwischenprodukt¬ 
nachweis. 272 

*— im Boden, Einfluß von Glukose. 385 
*— — —^ Koimzahlbestimmung von 
Azotobacter. 289 

— — Meere. 284 

— in verrottendem Stroh durch Azoto¬ 
bacter. 281 

Stockälchen, Schädigung von Iris-Arten. 

371 

Streifenkrankheit der Gerste, Infektions¬ 
bedingungen, Temperatureinfluß. 455 
Strahlen dos menschlichen Körpers, Ab¬ 
tötung von Hefe. 380 

—, mitogenetische, Einfluß ätherischer 
öle, Vermeidung. 275 

—, —, Nachweis durch beschleunigtes 
Bakterien Wachstum. 379 

—^ ^-Hofesprossung. 379 

—, Röntgen-, Einfluß auf Phycomyces, 
Abhängigkeit von Besäungsdichte. 276 
—, ultraviolette, Einfluß auf Phyco¬ 
myces, Abhängigkeit von Besäungs- 
dichte. 276 

Streptobakterien, Flora von Rinder- 
faoees. 444 

Streptococcus agalactiae, Glukosezusatz 
zur Brownschen Blutplatte. 173 

— mosenterioides, Identität mit Spei¬ 
chelstreptokokken. 345 

— viridans, Variabilitätsstudien. 79 
Streptokokken, Entwicklungsstadium von 

Pneumokokken. 345 

—, Flora von Rinderfaeces. 443 

—, Froschlaich-, Identität mit Speichel¬ 
streptokokken. 345 

—, Galt-, Bokämpfungsversuche. 278 
—, Speichel-, Identität mit Froschlaich¬ 
streptokokken. 345 

—, thermophile, Bildung von Acetoin 
und Diacetyl in Magenlabkulturen. 446 
—, Variabilitätsstudien. 79 

—, Verhinderung von Milch8äuerung.445 
'^Stropharia sterooraria, VöVkommen in 
Haustiermist. 109 

^Stysanus-Arten, Vorkommen in Haus¬ 
tiermist. 109 

Sublimat, Kohlfliegenbekämpfung, Wirt- 
Bohaftliohkeit. 188 

Symbiose, Bakterien-, bei Rüsselkäfern 
und Kleiderläusen. 191 

—, Pilz-» holzfressender Insektenlarven. 

381 
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Tabak, Blauf&tüe (Peronospora niootia* 
nae) in U.S.A. 454 

—, Gelbmosaikvirus, Infektionsversuche. 

368 

—, Keimlingskrankheit durch Pythium 
aphanidermatum in Ostjava. 463 
—, Krankheiten, Bericht der Deli-Ver- 
suchsstation. 453 

—, Mosaikkrankheit, Bekämpfung. 181 
—, —, Ertrags-und Wertminderung. 181 
—, —, thermale Tötungspunkte des Vi¬ 
rus. 181 

—, Rhizoctonia- und Phytophthora-Be¬ 
fall. 454 

—, Stengelbrand durch Pythium-Arten. 

461 

—, Viruskrankheit, komplexe. 367 
♦Taubenmist, Pilzflora. 98 

Tecoma curialis, Zersetzung des Holzes im 
Urwald. 452 

Tephrosia Vogelii, Fischgiftpflanze in 
Deutsch-Ostafrika. 384 

Terminalia chebula, Vorkommen von 
Mastigomyces Philippovi an Früchten. 

83 

Termiten, Trichonympha - Vorkommen, 
Monographie, neue Arten. 378 

—, Vergesellschaftung mit Pilzen, be¬ 
ziehungslose. 192 

Terpur als Bodendesinfektionsmittel. 284 
Tetrakokken, Flora von Rinderfaeces. 

443 

Tetrastichus bruchophagi, Parasit von 
Bruchophagus gibbus. 370 

— hagenowi, Parasit der amerikanischen 
Schabe. 377 

♦Thamnidium elegans, Vorkommen in 
Haustiermist. 108 

♦Thermobacterium bulgaricum, Volutin- 
nachweis in lebenden Zellen. 426 
♦— helveticum, Entwicklungszyklus. 68 
♦Thermostat für Kühlung und Heizung. 

336 

Thiobacillus-Art, Beschreibung, Schwefel¬ 
oxydation im Boden. 450 

Thiobacillus-Arten, Vorkommen ira Bo¬ 
den des Kaspischen Meeres. 168 

Thiosulfat, Reduzierung durch Hefe. 274 
♦Tilletia tritici, Wirkung von Salicylsäure 
und deren Verbindungen auf Sporen. 

258 

Tolyposporium filiferum, Schädigung von 
Sorghum-Hirse. 365 

Tomaspis postica, Parasiten. 378 

Tomate, l^eckenkrankheit durch Bao- 
terium punctulans n. sp., Diagnose. 367 
—, Gelbmosaikvirus von Tabak, Über¬ 
tragung. 368 

—, Krankheiten. 286 

—, — der Früchte. 179 

—, Schädigung durch Didymella lyco- 
persici. 364 

—, — Peronospora nicotianae in 
U.S.A. 455 


♦Torf, aerobe Zersetzung, Azotobakter« 


Vermehrung. 154 

—, Umwandlung in Düngemittel, Her¬ 
stellungsverfahren. 282 

Torulopsis-Arten, Zerstörung von Vis¬ 
kosefabrikaten. 358 

Tradescantia, hundert Jahre Forschung 
an —. 78 

Trematoden, Eingeweidewürmer der 
Fische, Fauna des Baltikums. 377 


—, Vorkommen von Ostiolum oxyorohis 
in Froschlunge, Entwicklungszyklus. 

189 

♦Trichocladium asperum, Zellulosezer¬ 
setzung in Waldstreu. 40 

Trichoderma - Arten, Vergesellschaftung 
mit Termiten, beziehungslose. 192 
♦Trichoderma Koningi, Zellulosezersetzung 
in Waldstreu. 38 

♦— lignorum, Zellulosezersetzung inWald- 
streu. , 38 

Trichogramma, biologische Bekämpfung 
von Diatraea saccharalis an Zucker¬ 
rohr. 186 

Trichomonas, Vorkommen in Ratten. 189 
Trichonympha-Arten, Termitenparasiten, 
Monographie, neue Arten. 378 

♦Trichothecium-Arten, Vorkommen in 
Haustiermist. 109 

Trifolium s. a. Klee. 

— alexandrinum, Fehlen der Knöllchen- 
bakterien im Boden, Impfung. 354 
Tritonia crocosmaeflora, Trockenfäule 
durch Sclerotinia gladioli. 456 

Trixagus dermestoidos, Bakteriensym- 
bionten. 192 

Tyienchus dipsaci, Heiß Wasserbehandlung 
von Narzissenzwiebeln. 182 

-, Schädigung von Iris-Arten. 371 

Typhula trifolii, Fehlstellen auf Klee¬ 
feldern. 457 

Typhusbakterien, Hämolysebefähigung. 

439 

—, Wandlungsfähigkeit, Abspaltung von 
Gelbstämmen. 81 

Ulme, Blattfleckenkrankheit durch Gno- 
monia- und Gloeosporium-Arten, Be¬ 
kämpfung. 463 

—, Graphium-Befall und Frostschaden. 

363 

Ulmensterben, Infektionsversuche, unter¬ 
schiedliche Anfälligkeit. 463 

Unsterblichkeit der Zelle. 382 

Uredo ericae, Erikenrost, Bekämpfung. 

364 

Uropyxis sanguinea, Mahonienrost, Bio¬ 
logie. 364 

Usp^un als Bodendesinfektionsmittel. 

284 

—, Bekämpfung des Sellerieschorfs. 363 

Variabilität von Bakterienarten. 78, 79, 

80 
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*Vauoheriatuffe» Untersuchungen. 160 
yenturia inaequalis, Rassenbildung, In¬ 
fektionsversuche in U.S.A. 455 

Vibrio thermodesulfuricans, Vorkommen 
in vulkanischem Schlamm. 452 

Vigna sinensis, Knöllchenbakterien, Un¬ 
tersuchungen. 439 

-, Nematodenbefall und Wurzelent¬ 
wicklung. 182 

Virus, filtrierbares, Natur, Parallele zu 
Bakterien. 349 

Viruskrankheit, komplexe, an Tabak. 367 
Viruskrankheiten an Kartoffel, Infek¬ 
tionsversuche. 368 

-Tabak, Infoktionsversuche. 368 

—, pflanzliche, Handbuch. 170 

Viskosefabrikate, Zerstörung durch Mi¬ 
kroorganismen. 358 

Vitamine, Bedeutung für Bakterien¬ 
wachstum. 81 

*Volutin, Nachweis in lebenden Hefe¬ 
zellen. 425 

♦Waldstreu, mikrobiologische Zersetzung. 

28 

Walnuß, Schwarzfäule durch Phyto¬ 
phthora cambivora. 367 

Wasser, Ab-, biologische Reinigung. 356, 

357 

—, bakteriologische Schnelluntersuchung. 

269 

—, Brunnen-, Desinfektion durch Chlor¬ 
kalk und Caporit. 355 

—Entkeimung durch Oberflächenwir¬ 
kung kristalliner Metalle. 94 

—, Gebrauchs-, Versorgung von Molke¬ 
reien u. dgl. 355 

—, Gerbereiab-, Mikroorganismengehalt, 
biologische Reinigung. 357 

—, Keimzahlbestimmung durch Mem¬ 
branfilter. 173 

—, Meer- und Süß-, Bakterienflora. 356 
—, Mikroflora, Untersuchungsmethode. 

451 

—, Oberflächen-, Reinigungsverfahren. 

357 

—, Reinigung durch Aktiv-Kohlen. 356 
—, See-, Stickstoffbindung, Bakterien¬ 
flora. 284 

♦—, Sphaerotilus-Auf wuchs. 130 

Wassergas, Umwandlung in Leuchtgas, 
biologische Entgiftung. 452 

Wassermelone, Mosaikkrankheit. 181 
Wasserschnecke, Befall durch Zuckmük- 
kenlarven. 190 

Wasserstoffionenkonzentration, Bedeu¬ 
tung bei der Bierbereitung. 87 

Weide, Krebs (Discella oarbonacea) und 
Zweigdürre (Physalospora salicis). 462 
Wein, Blaufleckigkeit der Beeren, phy¬ 
siologische Ursache. 362 


Weizen, Mikroflora des Korns, CO^-Ein- 
fluß. 440 

—, Rost, Immunitätszüchtung. 469 
—, Sclerotium-Krankheiten. 366 

Wollhandkrabbe, chinesische, Monogra¬ 
phie. 383 

Xestobium rufovillosum, Pilzsymbionten 
in Larven. 381 

Xyloterus lineatus, Biologie, Morpholo¬ 
gie, Vorkommen in Sägewerken. 184 

Zecken, symbiontische Einrichtungen. 382 
Zelle, Unsterblichkeit. 382 
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